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Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, fälls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platz- und Papiermangels sind aller- 
dings auch hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den 
Inhalt: Angenommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten 
(z. B. keine bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: 

Im Durchschnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer 
Spalte (etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
des Autors“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können, Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

-Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 


Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 


Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 
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Orientierungsvermégen und Sprache der Bienen“). 
Von K. v. Frisch, München. 


Bei meinem Vortrag auf dem Naturforschertag in 
Innsbruck (1924) stand dasselbe Thema zur Diskussion. 
Inzwischen haben wir gelernt, daß die Bienen einander 
noch viel prägnantere Nachrichten übermitteln, als 
wir damals dachten. Sie bedienen sich freilich nicht 
des gesprochenen Wortes. Sie brauchen keine Ohren, 
um einander zu verstehen, sondern ein feines Empfin- 
den für Rhythmus und Bewegung, für Düfte, für 
Lichtreize und für die Richtung der Schwerkraft. 

Lassen Sie mich kurz an die elementaren Regeln 
der Bienensprache erinnern, die uns 1924 schon be- 
kannt waren. Sie betreffen das tägliche Brot. Über 
intimere Gespräche wissen wir bis heute fast nichts. 
Eine gute Futterquelle in der Nähe des Stockes — 
unter natürlichen Umständen Blüten, die Nektar oder 
Pollen liefern, in unseren Versuchen meist ein Zucker- 
wasserschälchen — veranlaßt die Bienen, die das Fut- 
ter gefunden haben, nach ihrer Heimkehr auf den 
Waben Rundtänze aufzuführen. Beschäftigungslose 
Stockgenossen werden aufmerksam, trippeln der tan- 
zenden Biene nach, fliegen dann aus und suchen nach 
dem Futter. Das Auffinden der richtigen Blüten wird 
ihnen durch den Blütenduft ermöglicht, der ja für jede 
Blumenart spezifisch ist. Er haftet dem Körper der 


Tänzerin und auch dem gesammelten Nektar erkenn- 


bar an und sagt der Gefolgschaft, nach welchem Duft 
sie draußen zu suchen hat, um an die richtige Gast- 
stätte zu gelangen. Diese Information wird streng 
beachtet. Etwas Weiteres ist wesentlich: Solange die 
Blüten reichlich Nahrung bieten, tanzen die Bienen 
nach jeder Heimkehr, und die Schar der Sammlerinnen 
vergrößert sich ständig. Schließlich sind es so viele, 
daß sie allen abgesonderten Nektar oder gebotenen 
Pollen bewältigen. Dann wird das Futter knapp. Bei 
spärlicher Nahrung wird weiter gesammelt, aber nicht 
getanzt. Daher erhält die Schar, die nun in ihrer 
Größe dem Angebot entspricht, fernerhin keinen Zu- 
wachs. Noch beschäftigungslose Arbeiterinnen bleiben 
in Bereitschaft für andere, neue Futterquellen. 

Schon damals hatte ich neben dem Rundtanz den 
Schwänzeltanz beschrieben (Fig. 8, S. 108). Ich hielt 
ihn für den Tanz der Pollensammler. Weitere Be- 
obachtungen!) haben aber gezeigt, daß Nektar- und 
Pollensammler genau dieselbe Tanzweise haben, wenn 
sie ihr Futter von derselben Stelle holen, und daß der 
Schwänzeltanz auf eine größere Entfernung hinweist. 
Rundtänze bedeuten eine Futterquelle in unmittel- 
barer Nachbarschaft des Heimatstockes und enthalten 
darüber hinaus keinen Hinweis auf die Entfernung 
oder Richtung der Futterquelle. Schwänzeltänze wei- 
sen auf ein Ziel hin, das 100 m oder weiter entfernt 
liegt und geben — das ahnte ich damals nicht — sogar 
das Ausmaß seiner Entfernung und die einzuschla- 
gende Richtung an, und zwar mit einer erstaunlichen 
Genauigkeit. 

*) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Gesellschaft Deutscher 


Naturforscher und Ärzte in München am 25. Oktober 1950. 


1) v. Frisch 1946 (a, b), 1947. (Vgl. die Literaturangaben am 
Schluß der Arbeit.) 


Naturwiss. 1951. 


Die Entfernung der Sammelstelle wird durch das 
Tanztempo bekannt gemacht. Beim Schwänzeltanz 
läuft die Biene die in Fig.8c (S. 108) dargestellte 
Bahn. Auf der geradlinigen Mittelstrecke wird lebhaft 


'geschwänzelt. Bei einem Abstand der Futterquelle 


von 100m kommen 9 bis 10 geradlinige Schwänzel- 
läufe auf !/, min, mit zunehmender Entfernung wird 


1000 2000 3000 5000 6000 7000 8000 3000 10000 T1000 
Fig. 1. Entfernungsweisung durch das Tempo des Schwanzeltanzes. 
Abszisse: Entfernung des Futterplatzes in Metern. Ordinate: Zahl 
der Schwänzelläufe je 1/, min. 


dieser Rhythmus immer mehr verlangsamt. Durch 

stufenweises Verlegen einer künstlichen Futterstelle 
konnten wir eine gezeichnete Bienenschar bis 12 km 
vom Stock weglocken?). Bei 14 km waren die letzten 
Tänze zu beobachten, wobei im Durchschnitt nur mehr 
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£nifernung der Duftköder 


Fig. 2. Ergebnis eines Stufenversuches. F Futterplatz, 750 m vom 
Stock. Abszisse: Entfernung der Duftköder vom Stock. Ordinate: 
Zahl der angeflogenen Bienen (Neulinge). Versuchsdauer 1!/, Std. 


4,3 Schwänzelläufe, sehr ausdauernd und eindrucks- 
voll, auf den Zeitraum von !/,min kamen (Fig. 1). 
Mit der Stoppuhr in der Hand kann man also ange- 
sichts der Tänzerinnen ablesen, in welcher Entfernung 
vom Stock sie ihren Nektar oder Pollen gesammelt 
haben. Und ihre Stockgenossen verstehen die Weisung. 
Die alarmierten Neulinge suchen am intensivsten in 
der angezeigten Entfernung. Man kann erfahren, wie 
intensiv sie bestimmte Bezirke absuchen, indem man 
eine Anzahl gezeichneter Bienen auf einer mit Duft 
(z.B. Lavendelöl) versehenen Unterlage Zuckerwasser 
sammeln läßt und gleichartige Duftköder, aber ohne 
Futter, an verschiedenen Stellen auslegt. Die Tän- 
zerinnen tragen den Lavendelduft nach Hause, die 
ausgesandten Stockgenossen fahnden nach ihm, und 
die Zahl der Neulinge, die an jeden Duftköder ange- 
flogen kommen, gibt daher ein sehr brauchbares Maß 
für die Intensität, mit der sie in jener Gegend herum- 
suchen. Fig.2 zeigt das Ergebnis eines solchen Stufen- 
versuches: Der Futterplatz lag 750m vom Stock. In 
der Beobachtungszeit von 11/, Std erhielten die Duft- 
köder in angenähert dieser Entfernung, bei 700 und 


2) Durchgeführt von Dr. Martin LinpAUER und Dr. HERTA 
KNaFFL in Graz. 
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bei 800 m, den stärksten Besuch von alarmierten Neu- 
lingen, 17 und 30 Anflüge!); bei 1000 m stellten sich 
12 Neulinge ein — wobei zu bedenken ist, daB die 
250m über das Ziel hinaus fiir die Bienen nur eine 
Flugstrecke von */, min bedeuten?). An noch weiteren 
oder näheren Plätzen waren nur wenige oder keine 
Anflüge zu verzeichnen (Fig. 2). 

Man findet im Tanztempo der Bienen eine indivi- 
duelle Variation, die erstaunlich gering ist. Es be- 
stehen ferner in gewissen Grenzen Verschiedenheiten 
im Tanztempo bei verschiedenen Bienenvölkern. 
Es zeigen sich aber weiter bei gegebener Entfernung 


Fig. 3. Versuchsgelände bei Tragöss, Steiermark (Hochschwab- 

gebiet). Der Beobachtungsstock befand sich bei x. Zwei Gruppen 

von gezeichneten Bienen aus diesem Stock sammelten gleichzeitig 

an Futterplätzen in Abständen bis zu 650 m hangaufwärts (knapp 

unter dem Grat) und 650 m hangabwärts (am Fuße des Berges). 
Hangneigung etwa 30°. 


Verschiedenheiten des Tempos, die auf äußere Um- 
stände zurückzuführen sind und einen bescheidenen 
Einblick in die Entfernungsschätzung der Bienen ge- 
statten. Ihre Entfernungsangaben beziehen sich auf 
den Flug vom Stock zum Futterplatz, nicht auf den 
Rückflug. Haben sie auf dem Weg zum Futterplatz 
Gegenwind, so zeigen sie eine größere Entfernung an, 
bei Rückenwind eine kleinere Entfernung als bei 
Windstille®). Desgleichen tanzen sie langsamer, wenn 
sie vom Stock zum Futterplatz einen steilen Hang 
hinauffliegen müssen, und schneller — wie bei ver- 
ringerter Entfernung — wenn die Futterstelle in glei- 
chem Abstande bergabwärts liegt*) (Fig.3 und 4). 
Demnach ist nicht der tatsächliche Abstand des 
Zieles, sondern der für den Hinflug benötigte Zeit- 
oder Kraftaufwand für die Entfernungsangabe maB- 
gebend. 


1) Am Futterplatz selbst flogen 31 Neulinge zu, die abgefangen 
wurden. 

2) Vgl. R. BEUTLER 1950. 

%) Vgl. v. Frisch 1948, S. 14, Fig. 5. 

*) Versuche von HERAN und WANKE, noch nicht veröffentlicht. 


Der Schwänzeltanz verkündet zugleich die Rich- 
tung zum Futterplatz, und zwar durch die Richtung des 
geradlinigen Schwänzellaufes der Tanzfigur. Hierbei 
gebrauchen die Bienen zwei verschiedene Methoden, 
je nachdem, ob der Tanz. — wie es gewöhnlich der Fall 
ist — auf der vertikalen Wabenfläche im Bienenstock 
oder aber auf einer horizontalen Fläche, z.B. auf dem 
Anflugbrettchen vor dem Flugloch, stattfindet. Die 
Richtungsweisung auf horizontaler Fläche ist wahr- 
scheinlich, stammesgeschichtlich betrachtet, die äl- 
tere; sie ist auch leichter verständlich, und so beginnen 
wir mit ihr. Um das Prinzip zu begreifen, muß man 
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Fig. 4. Hangversuch. Tragöss VIII. bis IX. 50. Ergebnis einer von 
HERAN und WANnKE im Versuchsgelände der Fig. 3 durchgeführten 
Versuchsreihe. + Entfernungsangaben hangaufwärts. © Entfer- 
nungsangaben hangabwärts. Die oben sammelnden Bienen tanzen 
langsamer, so wie bei größerer Entfernung. Die Unterschiede sind 
statistisch gesichert. Abszisse: Entfernung des Futterplatzes vom 
Stock. Ordinate: Zahl der Schwänzelläufe je !/, min. 


wissen, daß Bienen, wie andere Insekten auch, bei 
ihren Flügen auf die Stellung der Sonne achten und 
sie zur Orientierung und zum Einhalten der Richtung 
benützen. Wenn die Sammlerin beim Flug vom Stock 
zum Futterplatz die Sonne 40° links vor sich hatte, 
so hält sie hernach daheim beim Schwänzellauf diesen 
selben Winkel zur Sonne ein und weist so die Richtung 
zum Futterplatz (Fig. 5). Die Kameraden, die der 
tanzenden Biene nachtrippeln, achten auf ihre Stel- 
lung zur Sonne beim betonten Schwänzellauf; wenn 
sie dann beim Ausflug dieselbe Stellung einnehmen, 
haben sie die Richtung zum Futterplatz. Eine der- 
artige Verständigung ist nur möglich, wenn die tan- 
zende Biene den Sonnenstand erkennen kann, also vor 
dem Flugloch oder auf der Wabe eines horizontal ge- 
lagerten Beobachtungsstockes mit Glasfenster. Kann 
sie die Stellung der Sonne nicht erkennen, so tanzt 
sie zwar auch, aber völlig wirr und desorientiert. 
Die üblichen Bienenstöcke sind lichtdicht geschlos- 
sen und haben vertikal stehende Waben. Die Bienen 
können von den Waben aus den Sonnenstand nicht 
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wahrnehmen. Unter diesen Umständen be- 
dienen sie sich der zweiten, sehr wunderbaren 
Methode; sie transponieren den Winkel zur 


.—— 


Sonne, den sie beim Flug an den Futterplatz 
einzuhalten hatten, auf die Richtung der 
Schwerkraft, nach folgendem Schlüssel: 
Schwänzelläufe nach oben bedeuten die Rich- 
tung zur Sonne, Schwänzelläufe nach unten 
weisen die genau entgegengesetzte Richtung, 
Schwänzelläufe 60° nach links von der Rich- 
tung nach oben bedeuten, daß die Richtung 
60° nach links von der Sonne zum Futterplatz führt, 
usw. (Fig. 6). Was die alarmierten Neulinge im fin- 
steren Stock mit Bezug auf die Richtung der Schwer- 
kraft erfahren haben, übertragen sie beim Ausflug auf 
die Richtung zur Sonne, und sie halten sich sehr genau 
an die empfangene Weisung. Das Ergebnis eines 
darauf bezüglichen Versuchs ist in Fig. 7 dargestellt. 
Eine kleine Gruppe gezeichneter Bienen wurde bei F 
gefüttert. Ein Duftköder in der Richtung des Futter- 
platzes erhielt den stärksten Besuch, in den um 15° 
abweichenden Richtungen war die Zahl der Anflüge 
schon sehr gering und 45° seitlich erschien in 1!/, Std 
überhaupt keine Biene. 

Diese Dinge klingen unwahrscheinlich. Ich wollte 
anfangs selbst nicht daran glauben. Es ist begreiflich, 
daß mir meine Töchter — getreue Mitarbeiterinnen — 
eines Tages bei der Heimkehr von einem Ausflug die 
Mitteilung machten, sie hätten einen neuen Futter- 
platz angelegt; sie würden mir aber nicht sagen, wo 
er ist, ich sollte meine Bienen fragen. Durch Beobach- 
tung der Tänze bestimmte ich die Lage des 350 m 
entfernten Futterschälchens mit einem Distanzfehler 
von nur 4m, wobei ich ein wenig Glück hatte, und 
einem Richtungsfehler von 12,5°; letzterer war ziem- 
lich groß, weil mir eine Fehlerquelle damals noch nicht 
bekannt war. Bei zwei späteren Wiederholungen war 
der Abstand des mir unbekannten Futterplatzes vom 
Beobachtungsstock 340 bzw. 150 m, mein Fehler in 
der Angabe der Entfernung 30 bzw. 40 m und in der 
Bestimmung der Richtung 4 bzw. 5°. 

Im Laufe der Jahre habe ich an Tausenden von 
Bienen, die in nächster Nähe des Stockes Zuckerwasser 
sammelten, nur Rundtänze gesehen. Hierbei erhalten 
die Stockgenossen keine Mitteilung über die Richtung 
zum Futterplatz. Das geht auch daraus hervor, daß 
die durch Rundtänze alarmierten Bienen die Um- 
gebung des Stockes nach allen Richtungen gleich- 
mäßig absuchen!). BALTZER und TscHumI?) beobach- 
teten nun an ihren schweizerischen Bienen bei nahe 
gelegenen Futterplätzen eine andere Tanzform, den 
Sicheltanz (vgl. Fig. 8), wobei die Öffnung der Sichel 
die Richtung zum Futterplatz weist, nach dem glei- 
chen Schlüssel wie der geradlinige Lauf beim Schwän- 
zeltanz. HEIN (1950) konnte im Institut von S. DiJK- 
GRAAF in Utrecht dieses Verhalten an niederländischen 
Bienen bestätigen. In meiner Vermutung, es könnte 
sich hierbei um rassenmäßig bedingte Verschieden- 
heiten der Ausdrucksweise, gleichsam um Dialekte der 
Bienensprache handeln, wurde ich vor einigen Wochen 
sehr bestärkt. Ich hatte einen Futterplatz 10 m vom 
Stock angelegt und sah zu meiner Überraschung, zum 
erstenmal bei meinen Bienen, Sicheltänze — allerdings 
nur bei einer Minderheit der Tänzerinnen. Die meisten 


Fig. 5. 
Fläche. 


1) v. Frisch 1948, S. 17. 
*) P. Tschumı 1950. 
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chtungsweisung nach dem Sonnenstand beim Tanz auf horızontaler 
ks: St Stock, F Futterplatz, +--- Flugrichtung zum Sammelplatz. 
Rechts: Schwänzeltanz auf horizontaler Wabe.. : 


a 
Blenenstock Bienenstock Futterplatz 
8 ......x 
Fufferplatz 
Tanz Tanz Some 
x Fullerplatz 
c \ 
Fulterplatz  Bienenstock 
a WBienenstock 
. Tanz Tanz 
Sonne Sonne 


Fig. 6a—d. Richtungsweisung nach dem Sonnenstand beim Tanz 
auf der vertikalen Wabenfläche. Die Richtung zur Sonne wird auf 
die Richtung zur Schwerkraft übertragen, nach folgendem Schlüssel: 
a Schwänzellauf nach oben = Futterplatz in der Richtung zur Sonne. 
b Schwänzellauf 60° nach links von der Richtung nach oben = 
Futterplatz 60° nach links von der Richtung zur Sonne. c Schwän- 
zellauf 120° nach rechts von der Richtung nach oben = Futterplatz 
120° nach rechts von der Richtung zur Sonne. d Schwänzellauf. 
nach unten = Futterplatz in der Richtung von der Sonne weg. 
Aus v. FRISCH 1948. 


St 


250% F 
Fig. 7. Fächerversuch vom 27. 9. 49. St Bienenstock. F Futterplatz, 
250m vom Stock, auf duftender Unterlage. Je 200m vom Stock 
und in Winkelabständen von 15° waren 7 Duftköder ohne Futter 
ausgelegt. Die beigefügten Zahlen geben ihren Beflug an (Versuchs- 
dauer 1!/, Std). 


machten in altgewohnter Weise ihre Rundtänze. Die 

Königin dieses Beobachtungsvolkes hatte die dunkle 

Farbe der in Salzburg üblichen Landrasse, war aber 
9a 
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mit einem Italienervolk des Bienenstandes verbastar- 
diert und neben dunklen Arbeiterinnen entstanden in 
geringerer Zahl solche mit den leuchtend gelben Hin- 
terleibsringen der italienischen Rasse. Genaueres Zu- 
sehen ergab nun, daß es die Italienerinnen waren, 
welche die Sicheltänze machten. Ein rasch heran- 
gezogenes zweites Bastardvolk, bei dem die Königin 


* Fig. 8a—c. Die Laufkurve der Biene beim a Rundtanz, 
b Sicheltanz, c Schwänzeltanz. 


gelbe Ringe hatte und gelbe Arbeiterinnen in noch 
größerer Zahl auftraten, bestätigte das Ergebnis. Am 
letztgenannten Volk wurden an 16 Italienerinnen 
66 Tänze beobachtet, davon waren 65 richtungswei- 
sende Sicheltänze; an 15 dunklen Bienen desselben 


0, 
\ 
\ 
85 
2 \ schwarze Bienen 
24 \ 
= 
= \ 
N \ 
8 N 
R 
M 
\ 
\ 
60 T + 
55 N 
‚gelbe Bienen” 
| + 
45) = 20 30 40 3500 m. 600 


Fig. 9. Entfernungsweisung in einem Bastardvolk. Abszisse: Ent- 

fernung des Futterplatzes vom Stock. Ordinate: Anzahl der Schwän- 

zelläufe je ¥4,min © bei den dunklen Bienen, + bei den gelb 
gebänderten Bienen (Färbung der Italiener). 


Volkes kamen 49 Tänze zur Beobachtung, wovon 
47 Rundtänze und 2 fragliche Sicheltänze waren’). 
. Einige Individuen mit wenig ausgedehnter gelber 
Zeichnung, Übergangsformen, zeigten ein wechselndes 
Verhalten. Beim anderen Volk war das Zahlenverhält- 
nis ähnlich. Die Gepflogenheit des richtungsweisenden 
Sicheltanzes bei nahe gelegenen Futterquellen war also 
in diesen Bastardvölkern gerade bei jenen Bienen zu 
beobachten, die auch das auffälligste Merkmal der 

2) Auch bei Rundtänzen kommen sichelférmige Laufkurven vor, 
sie sind aber nicht gerichtet (vgl. v. FrıscH 1948, Anm. S. 16). Bei 
einem kurzen Rundtanz mit offener Laufkurve kann die Öffnung 


auch zufällig so orientiert sein, wie bei einem richtungsweisenden 
Sicheltanz. 


italienischen Rasse, die gelbe Färbung, zur Schau 
trugen?). 

Um zu sehen, ob noch andere Unterschiede der 
Tanzweise bestehen, verlegten wir den Futterplatz von 
10m stufenweise auf 100, 200, 300, 400 und 500 m 
Abstand vom Stock. Bei den nun auftretenden 
Schwänzeltänzen hatten die Italienerinnen ein deut- 
lich langsameres Tanztempo. Den Kurven Fig. 9 
liegen 101 beobachtete Tänze an dunklen und 99 be- 
obachtete Tänze an gelben Bienen zugrunde. Die 
Unterschiede sind statistisch gesichert. Da auf eine 
italienische Tänzerin keineswegs nur die Italienerinnen 
ansprechen, sondern gelbe und schwarze Bienen aus 
ihrem Umkreis gleichermaBen*mitgerissen werden, so 
mag es in solchem Bastardvolk zu kleinen Mißver- 
ständnissen kommen. 

Wenn man den Futterplatz samt den gezeichneten 
Bienen vom Stock aus in größere Entfernung verlegt 
und sie um ein Hindernis, etwa um eine Bergnase, 
herumführt, so daß sie einen Umweg zu fliegen haben, 
dann zeigen die Tänzerinnen beim Schwänzellauf die 
Richtung der Luftlinie zum Futterplatz an, die sie 
niemals geflogen sind. Das hat sich in mehreren Ver- 
suchsreihen bestätigt. Auf dem Schafberg, in unsern 
Salzburger Alpen, schien mir ein Felsgrat, der in 
einem Steilabsturz endet, für solche Umwegversuche 
hervorragend geeignet (,‚Teufels-Abbiß‘‘ am Ende des 
vom Gipfel nach Osten verlaufenden Grates). Schon 
4947 brachten wir ein Beobachtungsvolk auf die eine 
Seite des Grates und führten den Futterplatz mit den 
Bienen um die Absturzkante herum auf die andere 
Seite der Wand, in der Erwartung, bei diesem spitz- 
winkeligen Umweg ein besonders klares Ergebnis zu 
erhalten. Damals wurden wir enttäuscht. Die Bienen 
fanden rasch heraus, daß der Umweg über den Grat — 
entgegen unserer ersten Schätzung — kürzer war als 
der Umweg außen um die Kante (Fig. 10). Sie zeigten 
also beim Tanz mit Bezug auf den Sonnenstand die 
Richtung an, die sie beim Umweg über den Grat tat- 
sächlich einhielten. Im August 1950 wiederholten wir 
den Versuch und verkürzten die Flugstrecke so weit, 
daß der Weg um die Kante näher war als jener über 
den Grat. Nun flogen unsere Bienen den gewünschten 
Umweg (Fig. 11); und wieder zeigten die Tänzerinnen 
die Luftlinie zum Ziel, die von der Richtung vom Stock 
zur Felsnase um fast 60° abwich (Fig. 12). Besonders 
eindrucksvoll war dies bei horizontal gelegtem Be- 
obachtungsstock. Auf der horizontalen Wabe weisen 
ja die Bienen beim Schwänzellauf direkt nach der 
Richtung des Zieles. Und nun wiesen sie eben direkt 
in die Wand, dahin, wo auf der anderen Seite der 
Futterplatz lag. In 5 Versuchsreihen vom 22. bis 
24. August mit 54 protokollierten Tänzen war die ge- 
wiesene Richtung im Durchschnitt nur um 2!/,° von 
der Richtung der Luftlinie vom Stock zum Futterplatz 
verschieden. Würden die Tänzerinnen einen der 
Schenkel ihrer geflogenen Strecke anzeigen, so würden 
sie die Stockgenossen irreführen. Nur die wirkliche 
Richtung nach dem Futterplatz wird sie zunächst 
gegen die Wand und dann, in Verbindung mit der 
gleichzeitigen Entfernungsweisung, über den Umweg 
zum Ziel leiten. Doch wird das Verhalten der Bienen 
durch die Einsicht in seine Zweckmäßigkeit nicht 

%) Es dürfte hier die Gelegenheit gegeben sein, den Erbgang 


einer Instinkthandlung aufzuklären, was meines Wissens bisher noch 
nie geschehen ist. 
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leichter begreiflich. Daß sie aus dem geflogenen Um- 
weg die wirkliche Richtung vom Stock zum Futter- 
platz ohne Zuhilfenahme von Winkelmesser, Lineal 
und Reißbrett so genau konstruieren können, gehört 
wohl zu ihren wunderbarsten Leistungen. 

Die Richtungsweisung gibt aber noch andere Rät- 
sel auf. Wir sehen, daß sich die Bienen bei ihren Tän- 
zen auf den Sonnenstand beziehen. Und wenn der 


Fig. 10. Gelände des Umwegversuches auf dem Schafberg. » Fut- 

terplatz beim Versuch 1947. Der Beobachtungsstock stand auf der 

anderen Seite des Felsgrates in angenähert gleicher Höhe. Die Bie- 

nen flogen damals über den Grat, statt — wie geplant — außen 
herum. Aus v. FRISCH 1948. 


Himmel bedeckt ist —- was dann? Versuche bei be- 
wölktem Himmel haben gezeigt, daß sie die Sonne 
auch durch die geschlossene Wolkendecke erkennen, 
wenn sie nach ihrem Standort freien Ausblick haben. 
Es ist uns bis heute nicht gelungen herauszubringen, 
wie sie das machen. 

Wenn die Wolkendecke aufreißt und blaue Flecken 
erscheinen, dann können sich die Bienen nach der 
Stellung der Sonne orientieren, auch ohne sie zu sehen. 
Diese überraschende Erscheinung läßt sich am besten 
studieren, wenn man den Beobachtungsstock hori- 
zontal legt. Auf der horizontalen Wabenfläche weisen 
die Tänzerinnen unmittelbar die Richtung zum Futter- 
platz, indem sie beim Schwänzellauf den gleichen 
Winkel zum Sonnenstand einhalten, den sie vorher 
beim Flug vom Stock zum Futterplatz eingenommen 
hatten (vgl. Fig. 5, S. 107). Wenn man bei bedecktem 
Himmel die Richtung zur Sonne durch einen Papp- 
schirm abblendet und etwa nur den Blick auf die 
Wolkendecke im Norden frei gibt, so sind die Tänze 
desorientiert. Sehen die Bienen aber blauen Himmel 
im Norden, so weisen sie im Schwänzellauf zutreffend 
und streng gerichtet dahin, wo sich der Futterplatz 
befindet. Der blaue Fleck muß nicht groß sein. Ich 
hatte für diese Versuche den Beobachtungsstock in 
ein Häuschen aus lichtdichten Platten eingebaut. 
Wenn ich den Bienen durch ein schräg eingesetztes 
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Ofenrohr einen kreisrunden blauen Fleck im Ausmaße 
von etwa 10 Winkelgraden sichtbar machte, so tanzten 
sie richtig. Wurde vor dem nach Norden gerichteten 
Rohr ein Spiegel angebracht, so daß sie im Norden 
gespiegelten Südhimmel sahen, so wiesen sie die Rich- 
tung zum Futterplatz spiegelbildlich falsch. Daraus 
war zu schließen, daß sie am Himmel eine nach: der 
Sonne ausgerichtete Erscheinung wahrnehmen, nach 


Fig. 11. Das gleiche Gelände, von Osten gesehen.. Die weißen Fleck- 
chen (Tücher) bei 1 und 2 kennzeichnen die Lage des Bienenstockes 
und des Futterplatzes beim Versuch 1950. Die menschliche Gestalt 
bei 3, neben der Absturzkante des Felsgrates, kann als 
Größenmaßstab dienen. 


— 


Fig. 12. Skizze des Versuchsgeländes auf dem Schafberg. St Bienen- 
stock, F Futterplatz, — — — geflogener Umweg, 
Luftlinie zum Ziel. 


der sie sich orientieren können; es ist die Polarisation 
des Himmelslichtes. 
Wolkenlicht ist nicht polarisiert. Vom blauen 
Himmel dagegen kommt teilweise polarisiertes Licht. 
9b 
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Die Intensität der Polarisation und die Schwingungs- pr. Himmelsfleckens auch ohne 
richtung des polarisierten Lichtes an einer gegebenen 3 x Sicht der Sonne ihre Stel- 
Himmelsstelle sind in bestimmter Weise vom Sonnen- K- lung erkennen. Im Auge 


der Biene ist ein solcher 
Analysator eingebaut. Sie 


kann ohne zusätzliche 

Hilfe die Schwingungsrich- 

tung des polarisierten Lich- 

tes wahrnehmen und be- 


nützt sie für ihre Orientie- 
rung. Dies läßt sich bewei- 
sen, indem man über die 
horizontale Wabenflache 
des Beobachtungsstockes 
eine Polarisationsfolie legt 
und den tanzenden Bienen 
eine begrenzte Himmels- 
stelle durch die Folie sicht- 
bar macht. Stellt man diese 
so ein, daß dieSchwingungs- 
° richtung des polarisierten 
Fig. 13a—c. a Bau des Fazettenauges, schematisch. Es ist ein Sektor herausgeschnitten, un Himmelslichtes beimDurch- 
dem innersten Teil der Sehzellen, dem Rhabdom (R) zu. b Ein Einzelauge herausgelöst und stärker verändert wird, so ist die 
vergrößert. c Querschnitt durch die Sehzellen eines Einzelauges (entsprechend der Linie a—a), noch Richtungsweisung zutref- 

stärker vergrößert; radiäre Anordnung der 8 Sehzellen. : fend. Bei Drehung der Folie 


ändert sich auch die Tanzrichtung!). Der Drehwinkel 
der Folie und die Änderung des Tanzwinkels brauchen 
hierbei nicht übereinzustimmen; sie standen zuein- 
ander in verschiedenen Versuchsreihen in einer zu- 
nächst ganz unverständlichen Beziehung. Modell- 
versuche brachten Klarheit. Um sie zu verstehen, 
muß man den Bau des Fazettenauges kennen. 


Die Augen der Bienen bestehen aus mehreren Tau- 
send Einzelaugen (Ommatidien), die in ihrer Gesamt- 
heit ein geschlossenes Gesichtsfeld liefern und so auch 
Fig. +. 8 das gesamte Himmelszelt gleichzeitig erfassen. Sie 
Polaisationsflcn; dis Doppelpfeil geben di® müssen den Analysator für polarisiertes Licht ent- 

halten. Mikroskopische?) und nervenphysiologische 
Untersuchungen?) lassen darauf schließen, daß er 


linse und Kristallkegel), sondern im nervösen Teil, in 
den Sehzellen zu suchen ist (Fig. 13). AUTRUM?) hat 
die Vorstellung geäußert, daß jedes Einzelauge für sich 
das ihm zugeordnete Himmelslicht analysieren kann; 
er nimmt an, daß die 8 radiär angeordneten Sehzellen, 


Fig. 15. Das künstliche Auge (die Sternfolie), montiert. Azimut Fig. 16. Blick durch die Sternfolie gegen blauen Himmel im Norden, 
und Neigung können beliebig eingestellt und an 2 Teilkreisen 45° über dem Horizont. Brunnwinkl, 3. 9.49 15.23 Uhr. 
abgelesen werden. Photographische Aufnahme. 


stand abhängig. Man kann daher mit einem Apparat, 
der die Schwingungsrichtung des polarisierten Lich- 
tes analysiert, aus der Betrachtung eines blauen 


1) v. FRISCH 1949, 1950. 
2) K. STOCKHAMMER, noch nicht veröffentlicht. 
3) AUTRUM und STUMPF 1950. 


nicht im dioptrischen Teil der Einzelaugen (Cornea-. 
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je nach ihrer Stellung, das einfallende Licht in ver- 
schiedener Richtung polarisieren. Was dabei heraus- 
kommt, habe ich durch ein Modell anschaulich ge- 
macht. Aus einer Polarisationsfolie schnitt ich 8 
gleichschenkelige Dreiecke, und zwar so, daß die 
Schwingungsrichtung des durchgelassenen Lichtes 


Weise mit der wechselnden Schwingungsrichtung des 
polarisierten Lichtes. So hat bei gegebenem Sonnen- 
stande jede Himmelsstelle ihr bestimmtes Muster. 
Wenn es für die Bienen wahrnehmbar ist, dann können 
sie sich nach einem blauen Himmelsfleck wie nach 
der Sonne selbst orientieren. 


Nord Nordost 


Ost Südost | 


Süd Südwest 


West Nordwest 


Fig. 17. Blick durch die Sternfolie nach 8 Himmelsrichtungen, Höhe über dem Horizont 45°. Photographische Aufnahmen vom 25. 9. 49, 
10 Uhr. 


stets der Basis des Dreiecks parallel war. Sie wurden 
auf einer Glasplatte in derselben sternförmigen An- 
ordnung befestigt, welche die Sehzellen eines Omma- 
tidiums auf dem Querschnittsbild einnehmen, und 
bilden nun gleichsam ein künstliches Einzelauge 


Futterplotz, Tanz 


Tanz 
a 


(Fig. 14 und 15). Blickt man durch dieses gegen den 
blauen Himmel, so erscheint ein Helligkeitsmuster 
(Fig. 16). Denn beim Durchgang durch die verschie- 
den gestellten Dreiecksfolien wird das in bestimmter 
Richtung polarisierte Himmelslicht in ungleichem 
Maße geschwächt. Bei Betrachtung verschiedener 
Himmelsstellen ändert sich das Muster auffällig 
(Fig. 17). Bei Annäherung an die Sonne wird es 
kontrastarm und verschwindet schließlich ganz, weil 
die Intensität der Polarisation in dieser Richtung ab- 
nimmt. Aber auch das Muster selbst, die Helligkeits- 
verteilung der Felder ändert sich in bezeichnender 


Auf Grund dieser Vorstellung ließen sich durch 
Parallelversuche mit tanzenden Bienen und mit dem 
künstlichen Bienenauge die Befunde überraschend 
einfach klären. Ein Beispiel mag dies anschaulich 
machen: Der Beobachtungsstock lag horizontal. Ge- 
zeichnete Bienen sammelten an einem westlich ge- 
legenen Futterplatz. Die Tänzerinnen konnten die 
Sonne nicht sehen. Es wurde ihnen nur ein Stück 


Tanz 


b 

Fig. 18a u. b. Versuch vom 5. 9. 49, 9.52 bis 10.01 Uhr. Futterplatz 200m westlich. Vom Stock aus sehen die Bienen beim Tanz auf der 

horizontalen Wabenfläche nur ein Stück blauen Himmel im Westen. a Beim Flug zum Futterplatz sehen die Bienen vor sich das 

Muster M,, 34° rechts vor sich das Muster M,. b Durch eine Polarisationsfolie über dem Bienenstock sehen die tanzenden Bienen nun 

im Westen das Muster M,. Sie halten beim Tanz fast genau denselben Winkel zu diesem Muster ein, den sie beim Flug zum Futterplatz 
(Bild a) zu ihm einzuhalten hatten. 


blauen Himmels sichtbar gemacht, und zwar pei die- 
sem Versuch im Westen, also in der Richtung des 
Futterplatzes. Über das Glasfenster des Stockes 
brachte ich die Polarisationsfolie in solcher Stellung, 
daß die Schwingungsrichtung des polarisierten Him- 
melslichtes beim Durchgang nicht verändert wurde. 
Unter diesen Umständen ändert sich der Charakter 
des Musters nicht, da er ja von der Schwingungs- 
richtung des Lichtes abhängt. Die tanzenden Bienen 
wiesen beim Schwänzellauf nach Westen, in der Rich- 
tung des Futterplatzes, mit einem Fehler von 4° 
(Durchschnitt aus 10 beobachteten Tänzen). Nach 
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unserer Meinung war ihr Tanz nach dem für den West- | 


himmel bezeichnenden Muster ausgerichtet, das sie 
auch beim Flug zum Futterplatz vor sich hatten und 
das ihnen nun beim Versuch unverändert im Westen 
gezeigt wurde (Fig. 18a, ohne das Muster M,). An 
keiner anderen Stelle des Himmels war zu dieser Zeit 
im künstlichen Auge dasselbe Muster zu finden. Nun 
wurde die Folie über dem Bienenstock um 30° ent- 
‚gegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Sofort änderte sich 
die Tanzrichtung und die Bienen wiesen 35° südlich 
von West (Mittel aus 10 Tänzen). Im Westen war 
durch das künstliche Auge das Muster M, sichtbar; 
wenn ich eine Polarisationsfolie vorschaltete und ihr 
genau dieselbe Stellung gab wie der Folie über dem 
Bienenstock, dann änderte sich das Muster M, in das 
Muster M, (Fig. 18b). Entfernte ich wieder die vor- 
geschaltete Folie vom künstlichen Auge, so fand ich 
beim Absuchen des Himmels das Muster M, an einer 
Stelle verwirklicht, und zwar 34° nördlich von West. 
Die Bienen sahen also beim Flug zum Futterplatz 
genau vor sich das Muster M, und 34° rechts vor sich 
das Muster M, (Fig. 18a). Sie hatten sich in der 
Richtung auf M, und 34° nach links von M, zu halten. 
Durch die über den Stock gelegte Folie wurde ihnen 
das Muster M, im Westen gezeigt, also um 34° nach 
links verlagert. Einen anderen Anhaltspunkt als die- 
ses Muster hatten sie nicht. Sie stellten sich nun beim 
Tanz so ein, daß sie es35° nach rechts vor sich hatten — 
so wie beim Flug zum Futterplatz, mit einem Fehler 
von nur 1°. 

In 83 solchen Versuchen wurden den Bienen blaue 
Himmelsausschnitte in allen 4 Himmelsrichtungen und 
zu verschiedenen Tageszeiten sichtbar gemacht. In 
67 Fällen entsprach die Ablenkung der Tanzrichtung 
dem Winkel zwischen der Richtung zum Futterplatz 
und dem Ort am Himmel, wo das künstlich erzeugte 
Muster zur Zeit in Erscheinung trat. Die Abweichun- 
gen hielten sich innerhalb weniger Winkelgrade. Bei 
den 16 anderen Versuchen tanzten die Bienen völlig 
desorientiert. In diesen Fällen war das künstlich er- 
.zeugte Muster an keiner Stelle des Himmels deutlich 
verwirklicht. Es wurde ihnen also ein Muster vor- 
gespiegelt, das sie bei ihrem Flug nicht gesehen hatten, 
und zu dem sie daher keine Einstellung finden konnten. 

Durch ein seitlich gesehenes Muster ist die Rich- 
tung zum Futterplatz eindeutig bestimmt!). Sieht 
aber die Biene das Muster im Zenit und sonst nirgends, 
so wird die Sache zweideutig. Ihre Augen empfangen 
dann dasselbe Bild, wenn sie ihren Kopf dem Futter- 
platz zuwendet, wie in der entgegengesetzten Stel- 
lung. Hiermit in voller Übereinstimmung haben die 
Bienen, als ich ihnen im letzten Sommer durch ein 
Ofenrohr nur Zenithimmel zeigte, die Richtung nach 
dem Ziel und die spiegelbildlich falsche Richtung ge- 
wiesen; bald wechselten sie von Schwänzellauf zu 
Schwänzellauf, bald folgten einige gleichgerichtete 
Läufe aufeinander, und zwischendurch drehten sie 
sich oft suchend, wie unentschlossen, im Kreise. 

Das Ergebnis dieser Versuche: daß die Bienen im- 
stande sind, die Schwingungsrichtung des polarisierten 
Lichtes wahrzunehmen und bei ihrer Orientierung zu 
verwerten, konnte durch meinen Schüler K. Stock- 
HAMMER durch Dressur der Bienen auf polarisiertes 


1) Ausnahmefälle habe ich 1950 S. 217 und 218 beschrieben. 
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Licht bestätigt werden. Zwei nebeneinander ange- 
brachte, von rückwärts beleuchtete Folien waren so 
eingestellt, daß sie das Licht verschieden, in vertikaler 
bzw. in horizontaler Richtung, polarisierten. Vor der 
einen Folie wurde in einem Schälchen Zuckerwasser 
geboten, vor der anderen stand ein leeres Schälchen. 
Die Stellung der Folien und zugleich der Futterplatz 
wurden häufig vertauscht. In zahlreichen Versuchen 
bevorzugten die Bienen, wenn beide Schälchen sauber 
und leer waren, eindeutig die Folie mit der dressur- 
gemäßen Schwingungsrichtung. 

Bevor ich Ihnen nun die Tänze der Bienen, und 


im besonderen ihre Richtungs- und Entfernungswei- 


sung, im Film?) zeige, gestatten Sie mir noch zwei 
allgemeinere Bemerkungen. 

Die eine betrifft die Physiologie des Fazetten- 
auges. Die Wahrnehmung polarisierten Lichtes ist 
nicht auf die Biene beschränkt. Meine Schülerin 
I. SCHIFFERER hat gezeigt, daß sich auch Ameisen 
(Lasius niger L.) in einem gleichförmigen Gelände auf 
ihren Wegen nach der Schwingungsrichtung polari- 
sierten Lichtes orientieren können®). Das gleiche fand 
D. M. VowLEs (1950) in Laboratoriumsversuchen an 
einer anderen Ameisengattung, Myrmica laevinodes 
Nyl. AuTRUM und StumprF (1950) haben die Wirk- 
samkeit polarisierten Lichtes elektrophysiologisch 
nicht nur am Bienenauge, sondern auch bei Fliegen 
(Calliphora erythrocephala Meig.) nachgewiesen. Nach 
T. H. WATERMAN (1950) spricht sogar das Auge von 
Limulus auf polarisiertes Licht an‘). Man darf nach 
diesen Befunden vermuten, daB diese Fahigkeit vielen, 
wenn nicht allen Fazettenaugen zukommt und daß 
manche Eigenheiten ihres Bauplanes, wie die radiäre 
Anordnung der Sinneszellen, deren beträchtliche Länge 
und der eigenartige Verlauf der ableitenden Nerven- 
fasern, hiermit aufs engste zusammenhängen. 

Die zweite Bemerkung bezieht sich auf die Psy- 
chologie der Bienen. Was diese Tiere einander über 
eine entdeckte Futterquelle sagen können und wie sie 
sich dabei mit erschwerten Bedingungen abfinden, 
übertrifft alle Leistungen, die wir bisher einem Insekt 
zugetraut hätten. Dabei ist ihr Gehirn kleiner als ein 
Hirsekorn. Die wunderbare Organisation der nervösen 
Substanz kann einem nicht deutlicher vor Augen ge- 
stellt werden. Es wäre vermessen zu behaupten, daß 
wir sie verstehen können. 
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4) Der Analysator scheint hier anders zu liegen; das Limulus- 
Auge ist auch anatomisch vom Insektenauge verschieden. 
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Ausdrucksbewegungen höherer Tiere *). 
Von KonrAD Lorenz, Buldern i. Westf. 


Die wissenschaftliche Untersuchung des Ausdrucks 
ist in ein neues Stadium getreten, seit über die phy- 
siologische Natur der angeborenen auslösenden Me- 
chanismen (AAM) und der Auslöser Näheres bekannt 
wurde. Wenn wir mit R. SCHENKEL die Ausdrucks- 
bewegung als eine Bewegungsweise definieren, deren 
arterhaltende Leistung darin gelegen ist, durch Stim- 
mungsübertragung bzw. Reaktionsauslösung an der 
Steuerung sozialen Zusammenlebens mitzuwirken, so 
stehen die Auslöser im Zentrum des so gefaßten Be- 
griffes. Wir verstehen unter Auslösern (LORENZ 1935) 
Organe und Instinktbewegungen, die als reiz-aus- 
sendende Differenzierungen mit korrelierten AAM der 
Artgenossen, als ihrem rezeptorischen Widerpart, eine 
Funktionsganzheit bilden. Auf dieser beruht, in allen 
bisher untersuchten Fällen, die Koordination sozialer 
Verhaltensweisen bei Tieren. 

Die stammesgeschichtliche Entstehung der aus- 
lösenden Instinktbewegungen, die Hand in Hand mit 
den korrelierten AAM eine immer höhere Differen- 
zierung erfahren, kann durch dieselbe Methode des 
Vergleichens homologer Merkmale erschlossen werden, 
wie sie in der Morphologie seit je üblich ist. Der An- 
schaulichkeit halber beschreibe ich zunächst einige 
derartige Differenzierungsreihen. 

Die primitivste und im Reiche der Wirbeltiere am 
weitesten verbreitete Form einer sozialen Steuerung 
ist die Stimmungsübertragung. Hier spricht auf die 
durch eine bestimmte Instinktbewegung ausgesandten 
Reize ein AAM an, der dieselbe Verhaltensweise beim 
Artgenossen auslöst. Da hierbei eine sowieso vorhan- 
dene Bewegungsweise ohne weitere Differenzierung 
(diese liegt ausschließlich im AAM!) auslösend wirkt, 
kann von einer Ausdrucksbewegung im Sinne der De- 
finition noch nicht gesprochen werden. 

Doch kann aus dem Mechanismus der Stimmungs- 
übertragung sehr leicht ein Auslöser im eigentlichen 
Sinne entstehen. Das Vorhandensein eines AAM, der 
auf ganz bestimmte Komponenten einer Bewegungs- 
weise (meist auf die optisch wirksamsten) anspricht, 
verleiht eben diesen Bewegungsanteilen eine neue art- 
erhaltende Funktion. Diese als Signale wirkenden 
Bewegungsanteile erfahren dann regelmäßig eine 
Übertreibung, die sehr wohl als eine Höherdifferenzie- 
rung im Dienste der neuen Leistung gewertet werden 
kann und den betreffenden Bewegungen den Charakter 
echten Ausdrucks verleiht. Es läßt sich in derartigen 
Fällen sehr gut experimentell zeigen, daß die ‚‚mimisch 
iibertriebenen“ Komponenten der Instinktbewegung 
tatsächlich genau diejenigen sind, auf die der primäre, 


.„stimmungsübertragende‘‘ AAM ansprach! Ein Bei- 


spiel dieses phyletischen Vorganges bildet die Ent- 
stehung des Futterlockens bei Phasianiden (Hühner- 
vögeln). 

Die beschriebenen Phasen des Entstehungsvor- 
ganges einer Ausdrucksbewegung sind also folgende: 
a) Vorhandensein einer Instinktbewegung, deren ,,an- 
steckende“ Wirkung biologisch sinnvoll wäre, b) Ent- 
stehung eines AAM, der auf bestimmte, als Schlüssel- 

*) Kurzfassung des auf der Tagung der Gesellschaft Deutscher 


Naturforscher und Ärzte am 25. Oktober 1950 in München gehal- 
tenen Vortrages. 


Naturwiss. 1951. 


reize wirkende Komponenten dieser Bewegung an- 
spricht und die gleiche Verhaltensweise im reagieren- 
den Individuum auslöst, c) Verstärkung (mimische 
Übertreibung) der als Schlüsselreize wirksamen Kom- 
ponenten der Bewegung. Hieran kann sich ein «wei- 
terer Differenzierungsvorgang anschließen. Hat sich 
bisher der Auslöser nur auf der Basis eines vorhande- 
nen AAM und nur in der von diesem vorgezeichneten 
Richtung entwickelt, so kann sich im weiteren Verlauf 
auch das rezeptorische Korrelat, Hand in Hand mit 
dem Auslöser, zu hoch differenzierten Formen weiter- 
bilden. Wie so oft bei einer intraspezifischen Selek- 
tion kommen hier viele merkwürdige, ja groteske For- 
men von morphologischer Struktur und Bewegungs- 
weise zustande. Die Auslöser und AAM, die bei den 
Buntbarschen (Cichlidae) die soziale Steuerung von 
Paarbildung und Brutpflege bewirken, bieten viel 
schöne Beispiele für diesen Vorgang. 

Die korrelierte Differenzierung von Reizsende- 
und Reizempfangsapparat zeigt vielsagende Parallelen 
zu der historischen Entwicklung von Wort und Be- 
deutung in der menschlichen Sprache. So wie ein 
und dasselbe Wort in stammesverwandten Sprachen 
bei verhältnismäßig geringer Veränderung seiner Form 
völlig verschiedene Bedeutungen annehmen kann, so 
können homologe Ausdrucksbewegungen durch ent- 
sprechende Veränderungen der korrelierten AAM in 
ihrer Wirkung ungemein verschieden werden. Die 
Bewegungsweisen der Cichliden-Eltern, die das Ver- 
halten des Jungfischschwarmes steuern, bieten hierfür 
Beispiele. Eine bestimmte Kopfbewegung, die ur- 
sprünglich und bei den meisten anderen Cichliden reine 
Lockfunktion hat, ist bei Herichthys Cyanoguttatus 
(Blaupunkt-Buntbarsch) zum reinen Warnsignal ge- 
worden, ein Beispiel einer Bedeutungseinengung. Auch 
können sich aus einer Ausdrucksbewegung durch spe- 
zialisierte Überbetonung verschiedener Komponenten 
zwei Auslöser mit getrennter Bedeutung entwickeln. 
So sind bei Hemichromis Bimaculatus (Juwelen-Bunt- 
barsch) aus der gewöhnlichen Führungsbewegung, an 
der seitliche Kopfbewegungen sowie vertikale Be- 
wegungen der medianen Flossen beteiligt sind, eine 
Warnbewegung und ein Auslöser für das ,,Schlafen- 
legen“ der Jungen entstanden. Bei ersterer werden die 
Kopfbewegungen, bei letzterem die Flossenbewegungen 
überbetont (A. Seitz). Schließlich kann eine Aus- 
drucksbewegung ihre Bedeutung in das genaue Gegen- 
teil verkehren. Bei Tierarten, bei denen beide Eltern 
die Brut intensiv verteidigen, wie bei Gänsen und Bunt- 
barschen, sind häufig Ausdrucksbewegungen des Dro- 
hens zusolchen des Familienzusammenhaltens geworden. 
Unter Umständen kann dann die ursprüngliche Be- 
deutung erhalten bleiben, so daß die Ausdrucksbe- 
wegung, je nach der Person des Adressaten, Verschie- 
denes heißt und dann manchmal auch vom Artgenossen 
mißverstanden werden kann. Dies gilt für das ,,Schein- 
nisten‘ der Silbermöwe ebenso wie für den ‚„Drohhals“ 
der Graugans. 

In den meisten Fällen nimmt die Ausdrucksbewe- 
gung ihren Ursprung nicht aus der voll ausgeführten, 
mechanisch wirksamen Bewegungsweise, sondern aus 
jenen kaum angedeuteten, unvollständigen Abläufen, 
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wie sie alle Instinktbewegungen bei geringer Inten- 
sität der aktivitätsspezifischen Erregung zeigen. HEIN- 
. ROTH hat diese Effekte als Intentionsbewegungen be- 
zeichnet. Wo ein stimmungsübertragender AAM vor- 
handen ist, kann die Intentionsbewegung die gleiche 


auslösende Leistung entfalten wie der vollintensive, 


Ablauf. Die mimische Übertreibung setzt dann nicht 
an diesem, sondern an der Intentionsbewegung an, 
zumal diese freier im Dienste ihrer neuen Leistung 
umgestaltet werden kann als die an ihre mechanische 
Funktion gebundene Vollbewegung. Die Auffliege- 
intentionsbewegungen der Anatidae (Entenvögel) bieten 
reichhaltige Differenzierungsreihen dieser Art. 

Ein ganz besonderer Fall der Entstehung von Aus- 
druck aus Intentionsbewegungen liegt dort vor, wo 
zwei antagonistische Intentionen miteinander im 
Kampfe liegen. Die Spannung zwischen zwei einander 
entgegenwirkenden Trieben führt an sich schon zu 
einer Verdeutlichung der Intentionsbewegungen, die 
einer „mimischen‘‘ Übertreibung formal sehr nahe 
kommt. Ein schönes Beispiel einer so entstandenen 
auslösenden Bewegungsweise ist der von VAN IERSEL 
näher analysierte Balztanz des männlichen Stichlings. 
Die Bewegung, von ihrem Erstbeschreiber LEINER als 
der ,,Zickzacktanz‘‘ bezeichnet, setzt sich aus kurzen 
Bewegungsanteilen zusammen, die abwechselnd auf 
das Weibchen und auf das Nest zu gerichtet si 1. 
Erstere werden vom Kampftrieb, letztere vom Be- 
gattungstrieb aktiviert. Beide Triebe sind unabhängig 
voneinander variabel. Es gelang vAN IERSEL durch 
eine ungemein feinsinnige Methodik, die Intensität der 
Kampf- und Begattungsmotivation einzeln zu quan- 
tifizieren und aus dem Resultat die Form richtig vor- 
auszusagen, die der Zickzacktanz, der bei oberfläch- 
licher Betrachtung unabsehbar veränderlich zu sein 
scheint, im gegebenen Fall annehmen mußte. Wieder- 
um würde hier eine scheinbare Variabilität instink- 
tiven. Verhaltens auf quantitative Verschiedenheit 
invarianter Bewegungskomponenten zurückgeführt! 
Schon bei zwei miteinander in Konflikt stehenden, 
unabhängig voneinander variablen Motivationen sind 
die durch sie hervorgebrachten Ausdrucksbewegungen 
nur in einem zweidimensionalen Schema anzuordnen. 
Die Vielfalt der Kombinationsmöglichkeiten wächst 
noch gewaltig, wenn drei und selbst mehr unabhängige 
Intentionen sich in einer einzigen Gesamtbewegung 
überlagern, wie dies etwa in den Ausdruckseffekten 
höherer Säugetiere und des Menschen der Fall ist. 
R. SCHENKEL meint in seinen ausgezeichneten. „Aus- 
drucksstudien an Wölfen‘, es sei nicht angängig, die 
Ausdrucksbewegungen dieser Tiere als Instinktbewe- 
gungen aufzufassen, da ihr Gesamtablauf sowohl als 
auch ihre Ausstattung mit untergeordneten Ausdrucks- 
erscheinungen viel zu verschwommen, d.h. zu varia- 
tionsreich sei. Da die Superposition mehrerer Inten- 
tionsbewegungen in einem und demselben Ausdruck 
nachweislich vorhanden und der Reichtum an Varia- 
tionen hiermit zulänglich erklärt ist, glaube ich, daß 
auch die Ausdruckseffekte höherer Säuger nach dem 
Vorbild der van IErsELschen Analyse des Zickzack- 
tanzes erfaßt werden können. 

Außer aus Intentionsbewegungen können Aus- 
druckseffekte auch aus Übersprungbewegungen im 
Sinne von N. TINBERGEN entstehen, und dieser Ent- 
stehungsmodus ist wahrscheinlich der häufigste und 
damit wichtigste. 


Wenn eine hochgradige aktivitätsspezifische Er- 
regung (Drang) daran gehindert wird, die ihr zuge- 
ordnete Instinktbewegung zu aktivieren, so bewirkt 
sie sehr häufig den Ablauf gänzlich andersartiger, nor- 
malerweise einer anderen spezifischen Erregungsart 
zugeordneter Bewegungsweisen. Bei Tieren sind dies 
so gut wie immer echte, endogenautomatische In- 
stinktbewegungen (KORTLANDT konnte zeigen, daß 
reflektorische Bewegungen niemals als Übersprung 
auftreten!), beim Menschen sind es manchmal auch 
erworbene, kinästhetisch gut ,,eingeschliffene“ Be- 
wegungsweisen. 

Da diese ,,allochthon“ aktivierten Bewegungen 
genau so verläßliche ‚Indikatoren‘ für eine zentral- 
nervöse Gesamtkonstellation sind wie die autochthon 
hervorgerufenen Intentionsbewegungen, können sie in 
gleicher Weise zur Entstehung von Ausdruckseffekten 
führen wie diese. Wie diese sind sie nicht durch die 
Bindung an eine mechanische Funktion festgelegt und 


‘können sich daher frei an die Anforderungen ihrer 


neuen Leistung anpassen, ja sie übertreffen die Inten- 
tionsbewegungen in dieser Hinsicht noch, weil sie im 
Gegensatz zu diesen von den Orientierungsmechanis- 
men der primären Bewegung fast völlig dissoziiert 
sind (TINBERGEN 1940), also gewissermaßen frei im 
Raume schwebend produziert werden. Die Diffe- 
renzierungsreihen von Ausdrucksbewegungen, die aus 
einem Übersprung entstanden sind, deuten auf völlig 
analoge Vorgänge der weiteren phyletischen Ent- 
wicklung hin, wie wir sie bei Intentionsbewegungen 
finden. Fast noch häufiger als bei diesen finden wir 
bei den aus Übersprung herzuleitenden Ausdrucks- 
bewegungen, daß sie durch sekundär hinzugekom- 
mene morphologische Merkmale (Federstrukturen, 
Schwellkörper, Farben) in ihrer auslösenden Wirkung 
unterstützt werden. Beispiele hierfür bilden viele 
Balzbewegungen der männlichen Schwimmenten (Lo- 
RENZ 1941). 


Neben den aus Intentionsbewegungen und den aus 
Übersprungbewegungen entstandenen Ausdrucksbe- 
wegungen gibt es natürlich auch solche anderen Ur- 
sprunges. Von diesen seien die von TINBERGEN als 
Demonstrationsbewegungen bezeichneten Ausdrucks- 
formen erwähnt, bei denen die schon vorhandene aus- 
lösende Wirkung eines körperlichen Merkmals durch 
Hinzukommen einer Bewegungsweise verstärkt wird. 
Wie vergleichende Untersuchung zeigt, ist dieser Fall 
merkwürdigerweise weit seltener als der umgekehrte 
Vorgang, bei dem eine phyletisch ältere auslösende 
Bewegung durch dazukommende morphologische Dif- 
ferenzierungen unterstützt wird. Verwandt mit den 
eigentlichen Demonstrationsbewegungen ist ein Aus- 
druck des Imponier- bzw. Drohgehabens, der in auf- 
fallendem Verbrauch auch überschüssiger Kräfte be- 
steht (Conspicuous. waste, HuxLEy). Diese Kraft- 
demonstration kann bei beliebigen Bewegungen, auch 
bei gewöhnlicher Lokomotion stattfinden, so beim 
„Piaffieren‘‘ (Am-Platze-Traben) des Hengstes. Auch 
dem Menschen ist diese besondere Art des Ausdrucks 
zu eigen, wo sie besonders merkwürdige Formen an- 
nimmt, wenn die demonstrativ verbrauchte Kraft die 
eines Motorfahrzeuges ist! 


Es soll besonders betont werden, daß es auch sehr 
viele Ausdrucksbewegungen gibt, deren Ursprung 
nicht auf die hier besprochenen Quellen zurückgeführt 
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DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE 


| 96. Versammlung _ 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in München 
vom 22. bis 25. Oktober 1950. 


Allgemeiner Bericht. 


Zwölf Jahre lagen zwischen der letzten Versammlung 
unserer Gesellschaft in Stuttgart 1938 und der ersten 
Nachkriegstagung in München. Ihrer Veranstaltung 


- hatte ein vollständiger Neuaufbau vorhergehen müssen, 


der am 16. Februar 1950 in Göttingen erfolgte. Ein dort 
neugewählter Vorstand kam am 28. März in Stuttgart 
‚zusammen und beschloß, trotz der Kürze der Vorberei- 
tungszeit, im Herbst 1950 die erste Nachkriegstagung 
in München abzuhalten. Es war klar, daß das einen 
Verzicht auf Sektionssitzungen bedeutete, weil alle be- 
freundeten Einzelgesellschaften natürlich schon längst 
ihre Tagungstermine für 1950 festgelegt hatten. Um so 
größerer Wert sollte auf die Gestaltung der Hauptsit- 
zungen gelegt werden, um einen würdigen Verlauf der 
Versammlung sicherzustellen. 

Dreimal schon waren die Deutschen Naturforscher 
und Ärzte in Bayerns Landeshauptstadt zusammen- 
gekommen: 

zur 6. Versammlung des Jahres 1827, 
zur 50. 1872 


und zur 71. 1899. 


Am Nachmittag fand dann in Gegenwart der Spitzen 
der staatlichen und städtischen Behörden und der Mün- 
chener Hochschulen im würdig geschmückten KongreB- 
saal des Deutschen Museums die feierliche Eröffnungs- 
sitzung statt, die durch die Teilnahme des Herrn Bundes- 
prasidenten. besonders ausgezeichnet wurde. Eingeleitet 
wurde diese Sitzung durch das vonden Münchener Philhar- 
monikern unter Leitung von ProfessorDr. MICHAEL SCHNEI- 
DER gespielte Orgelkonzert Nr. 4, F-Dur von HANDEL. 

Herr Professor Dr. WAGNER begriiBte sodann die An- 
wesenden mit folgender Ansprache: 


Uerr Bundespräsident! 
Meine Herren Minister! 
Meine Damen und Herren! 

Es ist mir eine angenehme Pflicht und eine groBe 
Freude im Namen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Arzte, am Beginn unserer 96. Versammlung 
Sie in München zu begrüßen und herzlich willkommen 
zu heißen. 

Vor allem habe ich die Ehre zu begrüßen Herrn 
Bundespräsidenten Professor Dr. Heuss, durch dessen 
Anwesenheit die festen Bindungen zwischen Bundes- 
regierung und deutscher Wissenschaft ihren. weithin 
sichtbaren Ausdruck finden. 

Weiterhin habe ich die Ehre zu begrüßen die an- 
wesenden Herren Minister, als die Vertreter der bayeri- 
schen Staatsregierung, im besonderen Herrn Kultus- 
minister Dr. HUNDHAMMER. 

Ebenso begrüße ich die führenden Vertreter der Kir- 
peo in Bayern, die uns heute die Ehre ihrer Anwesenheit 

eben. 
. Als Vertreter des Präsidenten der Bayerischen Aka- 
demie der Wissenschaften begrüße ich Herrn Geheimrat 
Professor Dr. TiETzE. Seine Magnifizenz Herrn Professor 
Dr. GERLACH, den Rektor der Universität München, be- 
grüße ich als Vertreter der bayerischen Universitäten 
und der Technischen Hochschule. 

Eine besondere Freude ist es uns, auch zahlreiche 
ausländische Konsulate durch ihre Herren Konsuln hier 
vertreten zu sehen. Auch diesen Herren gilt mein beson- 
ders herzlicher Gruß, ebenso wie der amerikanischen 
Zivilverwaltung für Bayern mit ihrem Direktor Herrn 
Professor Dr. SHUSTER und seinem Stellvertreter. 


Als Repräsentanten unserer lieben Stadt München 


begrüße ich Herrn Oberbürgermeister WIMMER und 
Herrn Bürgermeister von MILLER. 


Der äußere Rahmen der vierten Münchener Versamm- 
lung war besonders eindrucksvoll. Als Tagungsraum 
stand infolge des Entgegenkommens von Herrn Professor 
ZENNECK der Kongreßsaal des Deutschen Museums zur . 
Verfügung. Auch die Tagungsgeschäftsstelle war im 
Deutschen Museum untergebracht. Als örtliche Ge- 
schäftsführer waren für die medizinische Hauptgruppe 
Herr Professor R. WAGNER, Direktor des Physiologi- 
schen Instituts der Universität und für die naturwissen- 
schaftliche Hauptgruppe Herr Professor AUER vom 
Deutschen Museum bestellt worden, der leider kurz vor 
Beginn der Tagung erkrankte, von seiner Mitarbeiterin 
ec Dr. CONZELMANN aber in bester Weise vertreten 
wurde. 


Am Sonntag, dem 22. Oktober, vormittags, hielt der 
Vorstand der Gesellschaft im Deutschen Museum unter 
Vorsitz des Herrn Professor von BERGMANN eine Sitzung 
ab, in der die gesamte Tagesordnung noch einmal durch- 

esprochen, die Wahlen vorbereitet und die Einladungen 
ür die 97. Versammlung des Jahres 1952 durchberaten 
wurden. Die Wahl fiel auf Essen. 


Schließlich möchte ich Herrn Geheimrat Professor 
Dr. ZENNECK noch besonders begrüßen, der hier als 
Vorstand des Deutschen Museums unser stets hilfsbereiter 
Hausherr ist. 

Eine lange Pause liegt zwischen heute und unserer. 
letzten Tagung in Stuttgart. In diesen 12 Jahren hat 
sich das Angesicht der Welt geändert wie selten zuvor 
in solcher Zeitspanne. Der bisher-größte Krieg in der 
Menschheitsgeschichte hat sein Ende gefunden und er 
hat besonders im Herzen Europas ein Trümmerfeld 
hinterlassen, dessen Beseitigung die Arbeit von Genera- 
tionen fordern wird. 

Wir begrüßen aufs herzlichste und mit offenen Armen 
unsere Mitglieder aus der Ostzone und wir danken ihnen, 
daß sie die Mühen und Opfer nicht gescheut haben, in 
diesen schwierigen Zeiten zu uns zu kommen. Mag auch 
Deutschland als das Herz Europas zerrissen sein in zwei 
Teile — auch das Herz unseres Organismus besteht 
pce aus zwei Kammern und ist doch nur ein 

erz. 

Eine große Freude ist es mir weiterhin, unsere öster- 
reichischen Mitglieder hier herzlich willkommen zu heißen. 
Auch wir haben uns lange nicht gesehen, obwohl wir 
durch eine gemeinsame Sprache und’ eine mehr als 
1000jährige gemeinsame Kultur und Geschichte mit- 
einander verbunden sind. Solche Bindungen können 
weder durch mehr oder weniger ephemere Maßnahmen 
an den Grenzen noch durch den unzulänglichen Versuch, 
aus oberflächlichen Unterschieden des Dialektes Gegen- 
sätze in der Sprache herauszudifteln, irgendwie gelockert 
werden. Die Bereicherung menschlicher Kultur durch den 
Austausch geistiger Güter zwischen Deutschland und 
Österreich ist zu groß, als daß die Welt auf solchen Aus- 
tausch für die Dauer verzichten könnte. 

Schließlich ist es noch eine beglückende Freude, die 
Kollegen aus der Schweiz mit einem herzlichen ,,Griizi‘‘ 
willkommen heißen zu dürfen. Mögen sie sich in unserem 
Lande wieder ebenso wohl fühlen, als sie sich vor dem 
unglückseligen Regime, das uns beherrschte, hierzulande 
gefühlt haben und mögen sie manche wertvolle Anregung 
uns nicht nur geben, sondern auch mit nach Hause 
nehmen. 

Daß uns auch noch hervorragende Kollegen aus dem 
Ausland mit ihrer Anwesenheit beehren und sich diese 
entschlossen haben, im Rahmen unseres Programms 
selbst noch Vorträge zu halten, möchte ich mit besonderer 
Genugtuung und Freude zum Ausdruck bringen. Ich 
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üße die Herren aus Schweden und den Vereinigten 
Staaten herzlich in unserer Versammlung. 

Wir tagen — im Gegensatz zu friiher — in einem 
bettelarm gewordenen Lande. Je weniger man aber be- 
sitzt, desto mehr Wünsche zu haben ist man berechtigt — 
Wiinsche, die man sich zu erfiillen bestrebt ist. Wenn 
am Anfang der Schöpfungsgeschichte steht jv 
6 Aöyos‘‘, sokann man das vielleicht übersetzen ,,am An- 
fang war das Wort‘‘ oder man kann es nach GOETHE 
übersetzen ‚am Anfang war der Sinn“ oder ,,am Anfang 
war die Tat‘‘. Oft will es scheinen, daß ganz am Anfang 
jeder Schöpfung der Wunsch war. Aus dem .Wunsch 
werden die Ideen geboren, welche geeignet sind, unsere 
Wünsche der Erfüllung näherzubringen. Es wird durch 
den Wunsch auch die Phantasie beflügelt, aus der die 
Methode entsteht, welche das angestrebte Ziel schließlich 
zu erreichen erlaubt. Eine wissenschaftlich tragfähige 
Idee ist aber nichts anderes als die durch Kritik gezähmte 
Schwester der Phantasie. In einem so arm gewordenen 
Land wie dem unseren, wo man viele, viele Wünsche hat, 
werden wahrscheinlich trotz, ja sogar vielleicht wegen 
der Armut manche neue Ideen auch auf wissenschaft- 
lichem Gebiet zutage gefördert werden, ‘die sonst aus einer 
Saturiertheit heraus nie geboren werden könnten. Um 
solche Ideen dann in die Tat umzusetzen und die Dis- 
krepanz zwischen Wollen und Können möglichst klein 
zu machen, ist allerdings eine ausreichende materielle 
Unterstützung unbedingte Voraussetzung. 

Von größter Wichtigkeit für den Fortschritt mensch- 
licher Erkenntnis und Wissenschaft ist der freie Gedan- 
kenaustausch zwischen den Forschern selbst. Jeder von 
uns sieht ein und dasselbe Problem doch mehr oder 
weniger verschieden an. Auch die Methoden, die zur 
Lösung einer Fragestellung führen können, sind oft unter- 
schiedlich, je nachdem, in welchem Gehirn sich die Natur 
spiegelt. Wo man mit einem Auge ein Ding nur flächen- 
haft sehen kann, zeigt sich dasselbe mit zwei Augen 
betrachtet drei-dimensional-räumlich, infolge der Para- 
laxe, die bei zweiäugigem Sehen zustande kommt. Ebenso 
wie unsere beiden Augen haben zwei verschiedene For- 
scher, die sich mit derselben Frage befassen, einen ver- 
schiedenen Betrachtungss‘andpunkt. Bei ihrem Gedan- 
kenaustausch kommt dann auch eine Art Paralaxe —- 
vielleicht darf man sagen, eine ,,Erfahrungs-Paralaxe“ 
zustande. 

Wohin es führt, wenn solcher Gedankenaustausch 
unmöglich ist, das haben wir Deutschen bitter erfahren 
müssen, nachdem wir zuerst von unserem eigenen Re- 
gime jahrelang von der Umwelt abgesperrt und nachher 
von außen her auch noch jahrelang eingesperrt wurden. 
Selbst ein so ideenreiches Volk, wie es die Deutschen 
zweifellos sind, muß mangels Gedankenaustausch mit der 
Umwelt hinter der Entwicklung anderer Völker dann 
zurückbleiben. Das vergangene Dezennium hat solches 
zur Genüge gezeigt. Es ist eben niemals so, daß der 
eine bloß gibt und der andere bloß nimmt. Einer gibt 
dem anderen und selbst wenn ein Partner weit überlegen 
ist, kann er von dem anderen unterlegenen dennoch 
wertvolle Anregungen empfangen. Möge nie mehr eine 
Zeit kommen, wo wir Deutsche oder irgendein Volk 
vom Gedankenaustausch mit der übrigen Welt, sei es 
aus Selbstherrlichkeit, sei es aus äußerer Gewaltanwen- 
dung, abgeschnitten sind. Nur das ewige Wechselspiel 
zwischen Gehirn und Umwelt läßt den Menschengeist 
wachsen. Möge für den langentbehrten Gedankenaus- 
tausch in unserer Gesellschaft, mit unseren ostdeutschen, 
österreichischen und Schweizer Kollegen unsere Tagung 
von besonderer Fruchtbarkeit sein. 

Wenn man die Fortschritte der Naturwissenschaft 
und Medizin betrachtet, so hat bereits eine einzige Ge- 
neration auf diesem Gebiet Gewaltiges erlebt und wieviel 
ist erzielt worden in dem mehr als 100jährigen Bestand 
unserer Gesellschaft! Es soll nicht unbemerkt bleiben — 
in aller Bescheidenheit —, daß zu diesen Fortschritten 
viele Mitglieder unserer Gesellschaft in entscheidenster 
Weise beigetragen haben. Man denke z.B. nur an die 
Entwicklung der Physik in den letzten 50 Jahren, worüber 
wir auf dieser Tagung noch aus berufenem Munde hören 
werden. Wahrscheinlich sind es die quantitativen Unter- 
suchungen der Physiker, die ihnen den gewaltigen Vor- 
sprung gebracht haben. Demgegenüber sind Biologie und 
Medizin nicht in gleichem Maßstab fortgeschritten, 
wahrscheinlich deshalb nicht, weil auf diesen Gebieten 


die Erkenntnis quantitativer Zusammenhänge viel schwie- 
riger zu gewinnen ist. Man sieht im Hintergrund jedes 
Fortschrittes der Naturwissenschaft das Wort von Kant 
stehen: ‚In jeder besonderen Naturlehre wird man 
soviel wirkliche Wissenschaft antreffen, als darin Mathe- 
matik zu finden ist.‘ 

Es war ein besonders glücklicher Gedanke, in unserer 
Gesellschaft die Naturforscher und Ärzte in einer Ein- 
heit zusammenzufassen und abgesehen von den gegen- 
seitigen Befruchtungsmöglichkeiten, damit zum Aus- 
druck zu bringen, daß trotz aller Besonderheiten schließ- 
lich auch die Medizin keine Eigengesetzlichkeiten hat, 
die außerhalb der Naturgesetze zu suchen wären. 

Wenn man also bewundernd vor den Fortschritten 
der exakten Naturwissenschaften steht und für diese 
Entwicklung der Erkenntnis die Logik als eine der gött- 
lichsten Gaben des Menschengeistes verehren lernt, dann 
muß man auf der anderen Seite geradezu erschüttert 
sein, wie völlig die Menschheit versagt hat auf dem 
Gebiet des Zusammenlebens. Als Löov noAırıxdv im 
Sinne von ARISTOTELES — als ein Lebewesen das zur 
Vergesellschaftung neigt, scheint der Mensch beinahe 
noch auf derselben primitiven Stufe zu stehen, auf der 
er vor tausenden von Jahren gestanden hat. Abgesehen 
von besonders offenkundigen Rückfällen und politischen 
Atavismen, wie wir sie erst vor kurzem hinter uns ge- 
bracht haben, will es scheinen, daß auf dem Gebiet E 
Zusammenlebens die Individuen und die Völker, wenn 
überhaupt, so doch nur äußerst langsam dazulernen, 
vielleicht deshalb, weil jene Hirnrindenareale, in denen 
diese Qualitäten ihr materielles Äquivalent haben, onto- 
genetisch und phylogenetisch die jüngsten sind. Wegen 
dieses sehr schweren Defektes in der Fähigkeit, sich rich- 
tig zu vergesellschaften, liegt aber auch alles im Argen. 
Keine Kette ist stärker als ihr schwächstes tragendes 


Glied und keine Konstruktion ist tragfähiger als ihr . 


schwächster tragénder Teil. Der Fortschritt der Natur- 
erkenntnis und Naturbeherrschung kann solange nicht 
zum Fortschritt für das Wohl und Glück der Menschheit 
werden, als nicht die Methoden des Zusammenlebens 
wesentlich verbessert und ausgestaltet sind. Trotz aller 
Fortschritte befinden wir uns hier in einer Lage wie beim 


Turmbau zu Babel, wo es heißt ,,und der Herr verwirrte 


ihre Sprachen‘. 

Welchem anderen Zweck aber dient eine solche Ta- 
gung, als daß man sich nicht nur als Wissenschaftler 
mit dem Werkzeug der Gedanken, sondern auch als 
Menschen mit den Gefühlen der Liebe begegnen kann ? 
Primum est humanitas! Wo diese nicht genügend ent- 
wickelt, wo es nicht gilt ,,edel sei der Mensch, hilfreich 
und gut, denn das allein unterscheidet ihn von allen 
Wesen, die wir kennen‘, führt alle Naturerkenntnis und 
-beherrschung schließlich nur dazu, daß Menschen und 
Völker die von ihnen mobilisierten Kräfte der Natur 
gegeneinander ausspielen und sich gegenseitig auslöschen 
und vernichten. Wo aber solches geschehen kann, hätte 
schließlich alles, was wir tun, seinen Sinn verloren und 
wir wären nur Zauberlehrlinge, die den erlösenden Spruch 
„denn zu seinem Zwecke nur als gute Geister, ruft Euch 
erst hervor der alte Meister‘‘ nicht wissen. 

Die Naturgesetze der Kollektive zu erforschen, sei 
es bei Zellstaaten — wie unser Organismus einen solchen 
darstellt —, sei es bei Tierstaaten oder schließlich beim 
menschlichen Gesellschaftsstaat, ist zweifellos auch eine 
Aufgabe der Naturwissenschaft und Medizin. Aus solcher 
Perspektive betrachtet, ist die Menschheitsgeschichte 
nichts anderes als ein besonderer Teil der Naturgeschichte. 
Wie überall, so wird auch auf diesem Gebiet eine ver- 
tiefte Naturerkenntnis und Einsicht in die Gesetze der 
Kollektivbildung, die Voraussetzung für eine bessere 
Naturbeherrschung sein müssen. Da es sich hier um den 
schwächsten Punkt unseres Menschendaseins handelt, 
von dem aus alle übrigen Werte, die wir schaffen, höchst 
fraglich werden können, sollte der naturwissenschaftliche 
Charakter dieses Problems am Beginn unserer Tagung 
nicht unerwähnt bleiben. — Solange wir aber diese Unvoll- 
kommenheit im Zusammenleben von Menschen und Völ- 
kern nicht beseitigen können und wir es erleben müssen, 
daß auf jeden Aufbau wieder eine Zerstörung folgt, 
die — wenn das Leben weitergehen soll — einen neuer- 
lichen Aufbau verlangt, mag es vielleicht ein Trost sein 
zu erkennen, daß das ganze Geschehen in der lebenden 
Natur nichts anderes ist als ein immerwährender Wechsel 
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zwischen Aufbau und Abbau, zwischen Entstehen und 
Vergehen. Dann ist es aber dieser Wechsel selbst, der 
dem Leben den Inhalt geben muß entsprechend dem Worte 
GOETHEs aus dem west-östlichen-Diwan: ‚Und sofern 
Du das nicht hast, dieses Stirb und Werde, bist Du nur 
ein trüber Gast auf der dunkeln Erde.‘ 

So begrüße ich also nochmals herzlich alle zu unserer 
96. Tagung Erschienenen. Und wenn bei der letzten 
Versammlung unserer Gesellschaft zu Stuttgart die Be- 
grüßungsansprache ausgeklungen ist mit einem medizi- 
nischen Rat für das leibliche Wohl der Teilnehmer, mit 
einer Empfehlung der Weine aus dem Schwabenlande, 
so möchte auch ich nicht versäumt haben, Ihnen zu 
raten, den Abbau und Verschleiß der Nervensubstanz, 
den unsere Sitzungen mit sich bringen werden, dadurch 
beschleunigt wieder gut zu machen, daß Sie sich zum 
Aufbau und zur Erholung Ihrer Nervenzellen des Alko- 
hols und der Hopfenstoffe bedienen mögen, die unser 
bayerisches Bier nach einem anstrengenden Tag für 
einen abgrundtiefen Schlaf zu bieten vermag. 


Im Anschluß an diese Ansprache begrüßte Herr Kultusminister 
Dr. HUNDHAMMER, zugleich im Namen des Bundesi inisteriums, 
die Tagung. Er nannte sie ein Symptom des Wiederaufbaus. In 
den Versammlungen der Gesellschaft werde ein Überblick über die 
Marksteine des Wissens und Forschens-gegeben. Wenn die Ergeb- 
nisse der Forschung von Dämonen mißbraucht würden, so sei das 
kein Grund zu einem Vorwurf gegen Gelehrte und Forscher. Erst 
recht sollte es kein Grund sein, die Wissenschaft nicht zu fördern 
und zu unterstützen. Es bleibe doch Menschenschicksal, zu suchen 
und zu forschen, solange es Menschen auf der Erde gibt. 

Dann nahm Herr Bundespräsident Professor Dr. Heuss das 
Wort zu der folgenden Rede, in der er mit eindringlicher Klarheit 
auf die großen Probleme einging, die den Hintergrund der Tagung 
bildeten. 


Meine Damen und Herren! 


Es war etwa im Februar, als Professor von BERGMANN 
die Freundlichkeit hatte, mich zu dieser Tagung einzu- 
laden. Aus Respekt an.der Geschichte der Vereinigung 
habe ich zugesagt. Ich war damals noch Bundespräsident 
in Ausbildung. (Heiterkeit.) Ich wußte nicht, was noch 
alles passieren würde. Es kam die ,,Woche der Wissen- 
schaft‘‘, es kam der Arztetag und es kam die MAx-PLANCK- 
Gesellschaft. Da stand ich jetzt in einer gewissen Ver- 
legenheit, ob ich eigentlich die innere Berechtigung habe 
und ob es nicht als eine Art von Wichtigtuerei erscheinen 
mag, wenn ich auch bei dieser Tagung einige Worte an 
Sie richte. 

Das ist eine etwas komplizierte Angelegenheit, als 
Laie —- Prophete rechts, Prophete links, das Weltkind 
in der Mitte (Heiterkeit) — nun zu den Dingen zu 
sprechen, bei denen man im Grunde — ,,ignoramus, 
ignorabimus‘ in einem ganz anderen Sinne — schließlich 

och vor der Pforte steht. 

Die Frage ist für mich doch mit einer gewissen Lockung 
versehen, weil dieses Weltkind sich zwar nicht in den 
Naturwissenschaften, aber in deren Geschichte etwas 
umgesehen hat. Wenn etwa zwei oder drei Prozent der 
Anwesenden in diesem Saale einmal Protokolle der 
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte durch- 
gearbeitet haben sollten, dann bin ich unter diesen drei 
Prozent. (Heiterkeit.) Durchgearbeitet ist etwas zu 

mpös gesagt. Aber ich habe einmal bestimmte Dinge 
in meinen historischen Arbeiten zu erforschen gehabt 
und habe dabei das erlebt, was für jeden der große Reiz 
solcher Arbeit ist. Man gerät nämlich auf Nebenwege 
und sucht und findet nicht bloß das, was der Sinn der 
Arbeit ist, sondern man spürt nebenher auf einmal in 
einer ganz fremden Zeitenwelt Dinge, die einen unmittel- 
bar angehen. Das ist mir ein paarmal passiert. — Ich 
habe etwa die Protokolle dieser Gesellschaft aus den 
60er Jahren durchgesehen, als ich über den Zoologen 
Anton DoHrNn arbeitete: Da steht der geistesgeschicht- 
lich wichtige Vorgang, daß der junge ERNST HAECKEL 
auf der Stettiner Tagung mit der etwas anspruchsvollen 
Selbstgewißheit, die sein Leben und sein Forschen cha- 
rakterisiert, den Deutschen Darwin zeigte; von diesem 
Tage lebt in der deutschen naturwissenschaftlichen Ent- 
wicklung eine sehr ernste und schwierige Problemstellung, 
fördernd wie hemmend. Ein paar Jahre später in Inns- 
bruck der denkwürdige Tag, daß der vor seinem jungen 
Ruhm stehende HERMANN VON HELMHOLTZ vorträgt und 


nach ihm der schon etwas ältliche und müde kleine Pro- 

vinzarzt ROBERT MAYER aus Heilbronn die Gelegenheit 

bekommt, neben seinem großen und glänzenden Kon- 

kurrenten über die ‚Mechanik der Wärme‘ zu sprechen. 

Zur Verblüffung der ihn mit achtungsvollen Respekt 

anhörenden Gesellschaft schließt er den Vortrag über 

die Mechanik der Wärme mit einem Bekenntnis zu den 

Grund- und Heilswahrheiten des Christentums. Ein 

höchst merkwürdiger Vorgang, weil man, indem man 

diese Wege auffindet, spürt: Hier wird ja nicht nur ab- 

Naturwissenschaft getrieben, sondern hinter 

iesen Versammlungen ist transparent die Welt der Zeit, 

ihr Geist. Man sieht, daß diese ,,Gesellschaft deutscher 

Naturforscher und Ärzte‘ in ihrem Wirken auch von 

dem Atem der deutschen Geistesgeschichte durchweht 
ist. Ich glaube, es wäre sehr reizvoll, wenn jemand die 

Geschichte der Gesellschaft unter diesem Gesichtspunkt 
betrachtet: Transparenz der Auseinandersetzung von 
Naturphilosophie und einfachem Empirismus, gleich am 
Beginn, wo ja OKEN eine gedanklich ungewisse Stellung 
hat; der junge Liesic, einer der ersten Redner. Sein 
frühes Anliegen war das Absetzen von der Naturphilo- 
sophie des SCHELLING; der spätere LiEBIG, als er anfängt, 
den Bacon zu demolieren und dessen ‚‚Induktions- 
methode‘‘ zu entlarven, wie er das versteht, ist dann sel- 
ber auf dem Weg, in seiner Lehre vom Kreislauf der. 
Kräfte und Stoffe etwas wie eine Naturphilosophie her- 
zustellen. 

Ich glaube, dabei würde sich gleichzeitig ergeben die 
ungeheuere Fülle an Temperamenten und Individuali- 
täten, die hier ihre Aussagemöglichkeit fanden, und jene 
Hintergründigkeit von ,,vitalistischer‘‘ und ,,mechani- 
stischer‘‘ Auffassung, von Neuvitalismus der DRIESCH- 
schen Fassung oder von dem neueren Versuch Max 
HARTMANNs, die Naturwissenschaften in die philoso- 
phische Erkenntnistheorie einzubetten. Es könnte sich 
ergeben, daß die Grenzen zwischen ‚‚Kulturwissenschaf- 
ten‘‘ und Naturwissenschaften, so wie sie HEINRICH 
RICKERT noch dargestellt hat, abzusinken beginnen oder 
doch auf einmal flieBend werden. 

Ich selber weiß ein sehr einfaches Rezept, um diese 
Grenzen zum Erweichen zu bringen: Die Naturwissen- 
schaftler und die Ärzte sollen anfangen, die Geschichte 
der Naturwissenschaften und der Medizin selber zu stu- 
dieren. Dann werden sie spüren wie das, was sie heute 
als Besitz vor sich haben unter bestimmten Vorausset- 
zungen erst langsam gedacht und erdacht wurde. Sie 
merken, daß da nicht die Verfeinerung von Apparaturen 
und die Entwicklung der Meßmethoden das Entschei- 
dende ist, sondern daß die wechselnden Fragestellungen, 
durch die der Atem der Zeit geht, die Entwicklung be- 
stimmt haben. 

Als kürzlich der Ärztetag in Bonn stattfand, hat er 
einen Beschluß gefaßt, der sehr klug und in diesem Sinne 
weitwirkend sein kann, daß nämlich die jungen Ärzte 
in der Ausbildung die Geschichte der Medizin als Pflicht- 
fach erhalten. Es kann nun einer sagen: Wozu denn das ? 
Das ist eine neue Überlastung. Hat denn der Kranke 
etwas davon, wenn sein Arzt weiß, wie vor 100 oder 
50 Jahren die Dinge gemacht wurden. Er hat den Ge- 
winn davon, daß der Arzt als solcher gegenüber seinen 
Aufgaben — verzeihen Sie — bescheidener wird. Ich 
bitte, mich jetzt nicht falsch zu verstehen, als ob der 
Arzt der Natur nach unbescheiden wäre. Es wird für 
ihn aber die Empfindung lebendig, vor der schließlich 
jeder Naturwissenschaftler und jeder, der mit exakten 
Experimenten zu arbeiten hat, leicht steht, weil seine 
Methoden entwickelter und seine Instrumente schärfer 
sind, daß er sich gescheiter vorkommt, als ein Großvater 
es war. Er ist nicht gescheiter. Er ist kenntnisreicher. 
Das ist nicht wenig, aber es ist nicht alles. Denn unsere 
Enkel werden auch kenntnisreicher sein, als wir es sind. 

Wir wissen noch gar nicht, wie die Dinge, die in den 
letzten 30 bis 40 Jahren die moderne Naturwissenschaft 
beschäftigt haben, in die Phantasie des nicht unmittel- 
bar. beteiligten Volkes oder, sagen wir, der Bildungs- 
schicht eingehen. Ich habe noch Glück gehabt. Ich bin 
im Physikunterricht gewesen, ehe es EINSTEIN gab. 
Stellen Sie sich einmal vor, wenn EınsTein für Studienräte 
reif wird und in die Problematik des Schulunterrichts 
kommt, welches ungeheure technische, methodische Um- 
denken in das hineinkommen muß, was für uns noch 
„klassische Physik‘‘ war. 
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Ein zweites gilt für diese Gesellschaft. Sie ist, man 
ürt es in ihrer Geschichte, auch ein Verfahren der 
iedergutmachung. Denken Sie an manche therapeuti- 

schen Vorschläge für den kranken Menschen der letzten 
80 Jahre. Viele davon wurden verlacht, weil sie von 
dem Missionseifer derer, die mit dieser Therapie kamen, 
einseitig gezeigt, einseitig — und vielleicht im Elemen- 
taren überhaupt nicht — begriffen wurden. Heute sind 
Dinge, wie einmal etwa der Pfarrer KNEIPP sagte — ich 
bitte, aber nicht nach dieser Erwähnung einfach für die 
Knerpp-Lehren in Anspruch genommen zu werden —, 
auf einmal irgendwie aus einer anderen Sicht heraus ein 
Bestandteil auch der ‚‚wissenschaftlich‘‘ überlegenden 
therapeutischen Medizin geworden. 

Diese Vorgänge, daß der manchmal ahnungsreiche, 
aber nicht sehr präzise Dilettantismus des Außenseiters 
später eine wissenschaftliche Unterbauung erfahren hat, 
sind, glaube ich, gerade im Kreise dieser Gesellschaft 
bekannt. Es wird sich eine geistesgeschichtliche Ent- 
wicklung auch dahin ergeben, daß die einseitige Sicht 
des Naturwissenschaftlichen, wie sie sich in der populären 
Vereinfachung darstellt, vor den komplexeren Tatbe- 
ständen wegschmilzt. 

Als wir kürzlich in Bonn beim Ärztetag beisammen 
waren, da habe ich mich veranlaßt gefühlt, zur Über- 
“ raschung der einen, zur Freude der anderen, etwas über 

RUDOLF VIRCHOW zu sagen, weil der so nebenher ein 
bißchen schlecht behandelt worden ist, ohne daß sein 
Name genannt war. Ich glaube, auch im Rahmen dieser 
Gesellschaft muß an VırcHow gedacht werden; denn er 
ist ihr durch Jahrzehnte die bewegende Figur gewesen. 
Wenn wir auch heute von ihm sprechen, dann also nicht 
von dem Fachpathologen, auch nicht von dem Sozial- 
hygieniker, der die ganze Sozialhygiene durchpraktiziert 
hat, sondern davon, daß er auf diesen Tagungen auch 
den Blick der Menschen hinlenkte zu den Fragen der 
Erziehung und zu den Dingen der Paläontologie, die ihn 
beschäftigten. Auf einmal sieht man, daß VıRcHow ein 
„Ausgräber‘, einer der Träger des neuen archäologischen 
Mühens, auch der volkskundlichen Arbeit — Trachten- 
wesen und Haustypensammlung — gewesen ist, auch 
ein Freund und Förderer von SCHLIEMANN. Und hier 
springt er aus der naturwissenschaftlichen Spezialisie- 
rung, von der so viel geredet wird, in die Geisteswissen- 
schaften hinein. Er war kein „Spezialist“. 

Dazu noch ein paar Bemerkungen. Auf der Tagung 
der Max-PLanck-Gesellschaft haben wir uns über derlei 
auch unterhalten. Als ich mir so den Katalog der neuen 

- Max-PLanck-Institute ansah, habe ich gesagt: Kinder, 
Achtung, daß Ihr Euch nicht zu sehr spezialisiert! In 
seinem eindrucksvollen und schönen Vortrag hat Profes- 
sor VON WEIZSÄCKER davon gesprochen, daß Spezialisten- 
tum Notwendigkeit und Schicksal der modernen Natur- 
wissenschaft sei. Da ist dann ein schöner Aufsatz über das 
Spezialistentum erschienen, in dem es heißt, daß der Heuss 
recht hätte — der Bundespräsident hat zunächst die 
Chance, bis man dahinter kommt, immer recht zuhaben — 
und WEIZSÄCKER unrecht. Der Mann irrt sich. Es ist der 
glückliche Fall, daß beide recht haben. Es ist vielleicht 
notwendig, sich einen Augenblick darüber noch zu unter- 
halten; denn auch bei Ihnen geht die Diskussion über die 
Problematik: Spezialisierung — Nichtspezialisierung. 

Die Differenzierung des Wissenschaftsgebietes voll- 
zieht sich schon im 19. Jahrhundert im wachsenden 
Maß. Ich glaube, es gibt eigentlich fast nur zwei Aus- 
nahmeerscheinungen, bei denen man davon nicht reden 
kann. Die eine ist ROBERT BUNSEN in seiner Wirkung 
für die Chemie wie für die Physik. Er faßt die verschie- 
densten Geschichten an. Immer kommt Großartiges und 
Selbständiges heraus. Das, was theoretisch damit zu- 
sammenhängen könnte — verzeihen Sie, daß ich mich 
so derb ausdrücke —, ist ihm kolossal wurst. Alles Theo- 
retische hält er für ‚Vorstellungen‘, überläßt es den 
anderen, und die anderen haben noch sehr lange damit 
zu tun, das neu darzustellen und zu beginnen, was sein 
Geschick, sein Grübeln, sein Spürsinn, seine Phantasie, 
an die Dinge heranzugehen, findet. Und der zweite, 
HELMHOLTZ, Physiker und Physiologe, beides auf ein- 
mal — nebenher sind auch die Ärzte als Gewinner seines 
Augenspiegels im Hintergrund — ganz anders als Bun- 
SEN, ein Mann, der zugleich bemüht ist, das Problem 


„Naturwissenschaften‘‘ ins Geisteswissenschaftliche in 
irgendeiner Weise mit einzubauen. 


Der Arbeitsprozeß der modernen Naturwissenschaf- 
ten hat den inneren Zwang der Spezialisierung durch die 
Entwicklung der Methoden, Apparaturen, Instrumente 
und was dazu gehört. Aber gerade mit der Spezialisie- 
rung stößt die Arbeit dann immer wieder an das Grenz- 
gebiet. Vom Grenzgebiet aus entstehen die neuen Fra- 

en. Niemand vermag heute, rein quantitativ, den Um- 
ang der modernen Naturerkenntnis zu beherrschen. 
Jeder bleibt ug Type auf die Nachbardisziplin — wie 
hat sich etwa die Grenze von Chemie und Physik im 
Laufe der letzten 60 Jahre verschoben! Er bleibt ange- 
wiesen nicht nur auf die Nachbardisziplin, sondern auch 
auf den Nachbarn, und zwar nicht bloß auf den indivi- 
duellen Nachbarn, sondern es sprechen Volksindividua- 
litäten miteinander. Wir bleiben angewiesen auf das, 
was Angelsachsen, was Franzosen, was Italiener und 
Skandinavier und so fort leisten und geleistet haben. 
Und diese sind darauf angewiesen, was bei uns geleistet 
wurde und neu geleistet werden wird. Wir stehen in 
der seltsamen Wechselwirkung zwischen dem individu- 
ellen Forschertum, das immer eine aristokratische und 
entsagungsreiche ist, und ihrer Beein- 
flussung durch die allgemeine geistige Lage, durch die 
allgemeine geistige Problemstellung. Wenn man von 
diesem Schicksal der Spezialisierung redet, dann greift 
ein Sehnsuchtsgefühl hinaus nach einer Gesamtvorstel- 
lung. Man will den universalen Menschen in der Wissen- 
schaft haben, nicht den enzyklopädischen. Es ist ja 
sehr merkwürdig: Im allgemeinen ist das Griechische 
vornehmer als das Lateinische; ethisch ist mehr als 
moralisch, Synthese mehr als Kompromiß, aber hier nun 
ist ‚‚universal‘‘ mehr als ‚enzyklopädisch‘‘. Für uns ist 


die Lage, wenn wir an die Tagungen und an diese Ver- 


einigung denken, doch so: Es kann das Universale nicht 
bestellt, wohl aber das Enzyklopädische mit Mühe zu- 
sammengelesen werden (abgesehen von dem, was man 
zwischendurch wieder vergißt). Aber vor was steht die 
wissenschaftliche Gesamtentwicklung? Im Zusammen- 
hang mit der Differenzierung, die sie nehmen mußte, 
haben wir bekommen die Tagungen der Physiker, die 
Tagungen der Chemiker, der Röntgenologen, der Inter- 
nisten und der Chirurgen, jede für sich, sogar eine Tagung 
für Therapie. Ich habe gefragt: Wann kommt eine Ta- 
gung für Diagnose ? Es ist also eine höchst reiche Spe- 
zialisierung der Fragestellungen unumgängliches Schick- 
sal. Und hier liegt, glaube ich, Ihre bleibende Aufgabe. 
Als LORENZ OKEN 1822 auf einmal ein paar Männer zu- 
sammenrief, Ärzte und andere, war das ein Versuchen, 
irgendwie Disziplinen zusammen zu bringen, das Gemein- 
same und das Trennende zu sehen. Es kam die wunder- 
bar seltsame Figur ALEXANDER VON HUMBOLDTs dazu, 
gänzlich unphilosophisch, aber künstlerisch deskriptiv, 
die sammelnde Kraft der klärenden Anschauung. 

Und nun besteht seit über 100 Jahren in dieser 
Gesellschaft neben der Welt des Sammelns und Sichtens, 


neben der Differenzierung und dem Auseinanderfallen 


doch die Atmosphäre des Gebens und Nehmens von 
Wissenschaft zu Wissenschaft, von Mensch zu Mensch, 
die freie Atmosphäre der gemeinsamen Wahrheitsfin- 
dung. Davon werden viele reicher, mancher stiller, jeder 
Redliche dankbarer werden. 


(Lebhafter Beifall.) 


Anschließend übermittelte Herr Bürgermeister Dr. von MILLER 
die Grüße der Stadt München. Die tiefgreifende Umwälzung, die 
sich seit der letzten Münchener Tagung im Jahre 1899 auf wissen- 
schaftlichem Gebiet vollzogen hat, sei eines der Hauptthemen der 
diesjährigen Tagung. Daß aber auch auf anderen Gebieten ein ra- 
scher Fortschritt erreicht wurde, machte Herr von MILLER durch 
den Hinweis deutlich, daß damals das Deutsche Museum noch nicht 
einmal in der Idee vorhanden gewesen sei. Seither sei es erdacht, 
erbaut, zerstört und wiederaufgebaut worden. Der Kongreßsaal, 
der weit über die Hälfte zerstört war, sei von seinem Vater, Oscar 
VON MILLER, vor allem für Versammlungen wie die gegenwärtige 
geschaffen worden. Herr von MILLER schloß mit dem Wunsche, 
daß nicht ein weiteres halbes Jahrhundert vergehen möge, ehe die 
Gesellschaft wieder einmal nach München komme. 

Für die Bayerische Akademie der Wissenschaften begrüßte 
Herr Professor Dr. TıeTzeE, für die Münchener Hochschulen Herr 
Professor Dr. GERLACH, der derzeitige Rektor der Universität, die 
Versammlung mit herzlichen Worten, während Herr Professor 
ZENNECK, der Vorstand des Deutschen Museums, sie als Hausherr 
willkommen hieß. 


| 
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Es folgte dann der Festvortrag des Vorsitzenden Professor Dr. Gustav von BERGMANN, München, über das Thema: 


„Naturforschung und Medizin im Spiegelbild der Mitte des 20. Jahrhunderts“. 


Wenn es einen tieferen Sinn hat, diese Eröffnungs- 
sitzung feierlich musikalisch einzuleiten und zu beschlie- 
Ben, so kommt darin das menschliche Bedürfnis zum 


Ausdruck, an den Anfang unserer Tagung das Irratio- 


nale zu setzen. Werten wir doch ein Orgelkonzert von 
HANDEL, das uns Professor SCHNEIDER und die Münchener 
Philharmoniker mit ihren Streichern so dankenswert ge- 
boten haben, nicht allein als ein physikalisches Phano- 
men, das es sehr wohl auch ist, wie jede Musik, aber uns 
sollten die feierlichen Orgelténe noch anderes bedeuten 
außerhalb der Ratio oder der Logik. Es ist für uns ein 
seelischer Ausdruck der Freude, daß die altberühmte 
Tagung sich endlich nach 12 Jahren wieder konstituiert 
hat und heute durch ihre besten Männer vertreten ist. 
Es klingt dabei auch der Schmerz an, ja die Verzweiflung 
‘darüber, was in Deutschland geduldet wurde und was 
Deutschland, durch viele seiner eigenen Söhne gemartert, 
erduldet hat. 

Schauen wir aber vorwärts, ‘gestaltet sich doch auch 
die gewagte Tat der Wiedererweckung der Naturforscher- 
versammlung zum Dank, daß wir wirken dürfen, solange 
es Tag ist. Auf dieses Wirken gerade der letzten 50 Jahre, 
in denen Geniales schöpferisch hervorgebracht wurde, 
wollen wir. mit andächtiger Begeisterung hören, wie auf 
jene großen Harmonien des Orgelkonzerts. 

Unsere Versammlung hat von ihrem ersten Beginn 
an, also seit 1822, immer wieder zum Ausdruck gebracht, 
daß wir nicht in Spezialisierungen zerfallen dürfen, sie 
hat vielmehr etwas Umfassenderes und Allgemeineres 
angestrebt, denn jeder einzelne Forscher handelt mit 
seiner spezialisierten Arbeit nur dann sinnvoll, wenn ihm 
die Bedeutung seines Gebietes im Rahmen des Ganzen 
klar ist} weil ihm als Allgemeineres ein größeres Ziel 
vorschweben sollte, in der Einheit von naturwissenschaft- 
lichem und medizinischem Denken. Wir brauchen diese 
gestaltende Synthese, um nicht in der Fülle des Einzel- 
wissens zu ersticken oder sehr schlicht ausgedrückt, wir 
sind dauernd in Gefahr vor Bäumen den Wald nicht zu 
sehen. 

Es muß ein Boden wiedergewonnen werden, von dem 
sehr viel verloren gegangen ist. Der einzelne Natur- 
forscher, ebenso wie der Arzt, darf nicht glauben, daß 
die Spezialkongresse für ihn der Weisheit letzter Schluß 
sind, wie ich es oft gehört habe, gerade als Einwand gegen 
die heutige Tagung. Es ist die Einstellung wiederzu- 
gewinnen, die weit über 100 Jahre sich bewährt hat, 
daß wir in den Hauptsitzungen uns alle vereinen, gerade 
um nicht Fachmenschen zu werden mit der Enge ihres 
Horizonts. Um das zum Ausdruck zu bringen, konnten 
wir die Teilsektionen dieses Mal völlig unterlassen, auch 
weil die Zeit dazu nicht mehr reichte. Wir sind jetzt 
glücklich, daß wir gerade in Göttingen unsere Gesell- 
schaft in naher Beziehung zur dortigen Max-PLANcK- 
Gesellschaft wieder errichtet haben. 

Wir wissen, daß dieses Mal der Besuch relativ klein 
sein wird, ich weiß aber auch, daß die Gelehrten, die 
von uns zu Vorträgen aufgefordert sind, und die gewähl- 
ten Themen so vom Vorstand der Gesellschaft zusammen- 
gestellt wurden, daß die Versammlung noch nie unter 
solchen peg Auspizien zusammengetreten ist. Ein 
Blick auf das Programm zeigt Ihnen, wie in den letzten 
50 Jahren sich in der Naturwissenschaft und Medizin 
ein Wandel vollzogen hat, der zum bewußten Bekenntnis 
werden muß. 

Wenn der Präsident der Deutschen Bundesrepublik, 
Herr Professor Heuss, den ich wie seine Frau besonders 
begrüße, durch seine Anwesenheit und seine Ansprache 
die Bedeutung unserer Tagung unterstrichen hat, erin- 
nern wir uns gerne, daß er die zoologische Station in 
Neapel, das Aquarium, in seiner schönen Biographie über 
ANTON Dourv, als das zeitlich älteste Forschungsinstitut 


der Welt bezeichnet hat. Er hat damit die volle Wür- 


digung gefunden solcher für die Forschung so dringend 
nötigen internationalen Institute. Wir haben die Freude 
einen Enkel von Anton Dourn heute hier zu begrüßen. 
Ich sehe in der Anwesenheit unseres Bundespräsidenten 
etwas wie eine Bürgschaft dafür, daß die Forschung um 
der Forschung willen auch in unserem Bundesstaat trotz 
knapper Geldmittel eine starke Förderung erfahren wird, 


welche die Voraussetzung ist, daß wir die alte Höhe 
wieder erreichen, nicht als auserwähltes Volk, sondern 
im edelsten Wettkampf gleichwertiger nationaler Gemein- 
schaften. Mir scheint wichtiger, als die Überbewer- 
tung des Sports, der zwar vom antiken arg in 
Olympia ausgegangen ist und den Körper wie den Cha- 
rakter stählt, aber nicht den Geist. 


Die erg: Zeit von 12 Jahren, in denen wir durch 
Kriegs- und Nachkriegszeit ruhen mußten, hat uns Ver- 
luste von Forschern, darunter solche großer Persönlich- 
keiten gebracht, die wir schmerzlich empfinden. Es ist 


‚unmöglich, daß wir namentlich der vielen Toten gedenken, 


unter denen so mancher ein schweres Schicksal zuvor 
tragen mußte, ehe er zur ewigen Ruhe kam. Wir denken 
an Max Pranck, dessen geniale Leistung morgen vor- 
mittag noch besonders gewürdigt wird. Ich erinnere an 
Persönlichkeiten, die durch ihre organisatorische Kraft 
einzelnen Tagungen einen besonderen Schwung gegeben 
haben; so etwa an FRIEDRICH VON MÜLLER, dessen An- 
denken in der jetzt von mir geleiteten Klinik und weit 
über München hinaus bis nach den Vereinigten Staaten 
noch sehr lebendig geblieben ist und von ähnlicher auto- 
ritärer Kraft, an den Freiburger Pathologen Lupwic 
ASCHOFF. Neben FRIEDRICH VON MÜLLER denken wir 
an ROMBERG in seiner vornehmen Art ‘mit seiner über- 
ragenden Fähigkeit, auch komplizierte klinische Probleme, 
wie etwa die des Kreislaufs, klar und umfassend zur 
Darstellung zu bringen. Ihm ist es zu danken, daß alle 
Versuche, die Lungentuberkulose von der Inneren Klinik 
loszureißen, gescheitert sind. 


Bleiben wir beim Münchener Kreis, so ist der jähe 
Verlust von Hans FIscHER besonders zu beklagen, der 
in erstaunlicher Begabung die Stufen der Wandlung des. 
Blutfarbstoffes zum Gallenfarbstoff chemisch erschlossen 
hat. Ich denke unter besonderem Nachdruck an den 
großen Fermentforscher Münchens, an WILLSTÄTTER, der 
es richtig fand, sich in Verstimmung von.seiner hiesigen 
Fakultät zu trennen. Nach allem, was wir später erlebt 
haben, hat er sehr vorzeitig das Wetterleuchten gesehen 
von einem heraufziehenden, gefährlichen, finsteren Ge- 
witter, den unvorstellbar scheußlichen Auswirkungen des 
Hitler-Antisemitismus. Wir gedenken weiter unseres 
ze Münchener, ja deutschen Pharmakologen WALTER 

TRAUB und greifen unter den vielen Namen, die erwähnt 
werden müßten, gerade noch Bavınk heraus, der wenige 
Tage nach einem wundervollen bier den er in Mün- 
chen gehalten hatte, plötzlich verschied. Wir haben ihm 
besonders zu” danken, weil sein umfassendes Werk, 
„Ergebnisse und Probleme der Naturwissenschaften‘‘, der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte ge- 
widmet ist. In seiner gründlichen Durcharbeitung der 
kausal-analytischen und final-synthetischen Betrach- 
tungsweise könnte sein Buch, wie ich persénlich meine, 
endlich uns die Grundlage geben, daß wir nicht bei den 
weltanschaulichen Fragen aneinander vorbeireden und 
wie in zwei Lagern weltanschaulich gespalten bleiben. 

Endlich nenne ich noch in der langen Liste der Ver- 
luste als einen frischen Verlust, dessen Lücke sich noch 
gar nicht geschlossen hat, meinen Freund Franz VoL- 
HARD, der mit 78 Jahren seinem jugendlichen Tempera- 
ment durch Autounfall zum. Opfer gefallen ist. Seien 
wir froh, daß dieses Unglück, zu dem er nach seinem 
Temperament stets prädestiniert war, ihn so spät ge- 
troffen hat, nachdem er in die Klinik der Nierenkrank- 
heiten ordnende Klarheit gebracht hat. - 

Darf ich Sie bitten, sich in Erinnerung an die großen 
schmerzlichen Verluste, die unsere Gesellschaft in 12 Jahren 
durch den Tod erlitten hat, sich von Ihren Plätzen zu er- 
heben. — Ich danke Ihnen. 


Wir wollen aber in Zusammenhang mit der Toten- 
ehrung auch daran denken, daß mancher große Forscher 
in einem irregeleiteten Deutschland nicht bleiben wolite 
und nicht bleiben konnte. Daß diese hervorragenden 
Männer nicht: mehr unter uns weilen, empfinden wir 
auch als schmerzlichen Verlust, wenn wir ihnen auch 
von Herzen wünschen; daß sie, von ihrer neugewonnenen 
Heimat aus, ihre großen Gaben der Geisteskultur der 
Welt zur Verfügung stellen können. 
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Immer ist Naturwissenschaft und Medizin ein Kind 
der herrschenden Weltanschauung gewesen und so wech- 
seln auch die Phasen von Zuwendung zur Philosophie 
mit solchen der Entfremdung von philosophischem 
Denken. 

Vergessen wir nicht, daß der größte Physiologe, den 
Deutschland gehabt hat, JOHANNES MÜLLER, es als 
seinen Wunsch aussprach, daß zur verständigen Physio- 
logie die vernünftige Physiologie hinzukommen möge. Er 
hat also sehr früh eingesehen, daß nur mit dem Verstande, 
der Ratio, die Probleme des Lebens nicht zu erfassen 
sind. Es hat eine Bedeutung, daß der Gründer unserer 
Gesellschaft, LORENZ OKEN, der Professor in Jena war 
und dort vielerlei Vorlesungen gehalten hat, uns als 
Mediziner geschildert wird, mit lebendigen philosophi- 
schen Interessen. Wir danken Herrn Dr. BocHALLI aus 
Melsungen, daß er die Geschichte unserer Gesellschaft 
sehr plastisch in einem Aufsatz geschildert hat, den viele 
von Ihnen zur Hand haben. 

Für diese Festrede habe ich bewußt die Überschrift 
ähnlich der jenes Aufsatzes von BocHALLI gewählt, der 
auch unter uns weilt: ‚‚Naiurforschung und Medizin im 
Spiegelbild der Mitte des 20. Jahrhunderts.‘‘ Ich kann das 
Historische aber ziemlich beiseite lassen und nur da, wo 
uns das Weltanschauliche stark berührt, darauf hin- 
weisen, daß gerade vor unserer Gesellschaft der Berliner 
Physiologe Emit pu Bois REyMOND seine berühmte 
Rede hielt ‚‚über die Grenzen des Naturerkennens‘‘. Er 
sprach von den Welträtseln. Von ihm, aus unserer Ge- 
sellschaft heraus, gingen die zwei Worte aus, das igno- 
vamus und das ignorabimus, sie sind auch heute noch ein 
entscheidendes Bekenntnis und eine ernste Warnung vor 
den ,,terribles simplificateurs‘‘ vom Schlage HAECKELs, 
BÜCHNERs und OsTWALDs. 

Unser großer mathematischer Physiker hier in Mün- 
chen, ARNOLD SOMMERFELD, hat das Verhältnis der Phy- 
sik zur Philosophie besonders treffend geschildert: ‚‚Im 
19. Jahrhundert war das Verhältnis zwischen Physik 
und Philosophie ein gespanntes. Zuerst dominierte die 
Philosophie und wollte der Physik die Wege vorschreiben. 
zer waren die Physiker mißtrauisch geworden, sie 
lehnten jede Philosophie ab. 

Im 20. Jahrhundert änderte sich das Verhältnis zwi- 
schen Physik und Philosophie grundlegend. Im Jahre 1900 
entdeckte Max PLANCK das Wirkungsquantum, aber der 
entscheidende Schritt einer philosophisch vertieften Phy- 
sik wurde von EINSTEIN zur selben Zeit getan. 

Seit EINSTEIN gibt es keine Entfremdung mehr zwi- 
schen Physikern und Philosophen. Die Physiker sind zu 
Philosophen geworden und die Philosophen hüten sich 
mit der Physik in Konflikt zu geraten.‘ 

Der morgige Vormittag gilt dem Andenken an jene 
Wandlung der Physik, die Max PLanck vollzogen hat. 
Wir sehen darin die beste Ehrung des großen, schlichten 
und bescheidenen Mannes, den wir 1947 verloren haben. 
Der Vortrag von HEISENBERG, ,,50 Jahre Quanten- 
theorie‘, auch die Vorträge von Herrn von LAUE ,,iiber 
Materiewellen‘‘ und von HARTEcK über ‚die Quanten- 
theorie in der Chemie“ sollen uns eine Ahnung vermitteln 
von dem, was Max PLancks Geist geschaffen hat und wie 
er entscheidend weiterwirkend ist, . 

Ebenso wird EInsTEINs unsterbliches Verdienst durch 
einen längeren Vortrag am Dienstag früh durch Professor 
WEYL mit dem Thema ,,50 Jahre Relativitätstheorie‘ 
zum Ausdruck kommen. Auch die. Kosmologie, die im 
Verlauf des Dienstag uns vorgetragen wird, hat ja den 
engen Zusammenhang mit der Relativitätstheorie. 

Nach diesen Andeutungen verstehen Sie wohl besser 

_den so bedeutenden spanischen Philosophen ORTEGA Y 
GASSET, wenn er sagt: ,,Es ereignet sich zumindesten für 
die Wissenschaft in unseren Tagen ein unvergleichliches 
Wachstum ihrer Vitalität seit 1900, mit dem Anfangs- 
datum des neuen Jahrhunderts selisam zusammentref- 
fend, beginnen sich über dem intellektuellen Horizont 
neue Gedankengänge abzuzeichnen. Sporadisch erschei- 
nen in diesen und jenen Wissenschaften, ihre fundamen- 
tale Verwandtschaft nicht bemerkend, Theorien, die sich 
durch ihre Abweichung von denen des 19. Jahrhunderts 
charakterisieren und über jene hinausgehen. Niemand 
war es bisher aufgefallen, daß alle diese Ideen, die sich 
zeitlich noch im ersten Stadium, des Wachstums befinden, 
eine gemeinsame Physiognomie, eine eigenartige und 
suggestive Einheit des Stils besitzen, obwohl sie sich auf 


die aller verschiedensten Dinge beziehen. Es bestände, 
so meint er, bereits ein Organismus für das jetzt an uns 
vorbeiziehende 20. Jahrhundert aus charakteristischen 
Ideen hervorgegangen, mit dem verglichen die Ideologie 
des 19. Jahrhunderts als etwas Armseliges erscheint. Wir 
sind deshalb nicht mehr hörig dem Ideal von HELM- 
HOLTZ, der vor diesem unserem Kreise einst gesagt hat, 
„das Endziel der Naturwissenschaft ist, die allen Ver- 
änderungen zugrunde liegenden Bewegungen und deren 
Triebkräfte zu finden, also sich in Mechanik aufzulösen‘‘. 
Unter der Herrschaft der klassischen Physik, der auch 
die Medizin seit der italienischen Renaissance m ist, 
ging der Wunsch GALLILEIs immer mehr in Erfüllung, 
alle Naturkräfte messen zu können. So wurden Töne in 
Schwingungszahlen umgesetzt, damit war das Wesen der 
Musik nicht wirklich erfaßt. Auch die Farben konnten 
in Schwingungszahlen ausgedrückt werden. ‚Das Natur- 
bild der Physik war eine folgenschwere Beschränkung 
der Blickrichtung des Menschen mit der Ausschließun 
der lebendigen Natur. Das wissenschaftliche Naturbil 
schneidet aus dem Gesamierlebnis der Natur nur ganz 
bestimmte Seiten heraus. Der moderne Physiker sieht 
im Gegensatz zum klassischen Physiker ein, daß Biologie 
und Psychologie auch dem von der Physik herkommen- 
den Forscher als Wissenschaft mit eigener Begriffsbildung 
und eigenem Naturbild erscheinen (Physiker Hunp).‘‘ 
Man sah jetzt ein, daß es von der Fragestellung des Ex- 
perimentators abhängt, ob als Resultat die Bewegung 
eines Teilchens, eines Korpuskels, gefunden wird oder 
eine elektrische Welle und sah weiter ein, daß aus keinem 
Experiment sich der fragende Experimentator entfernen 
läßt. Der stärkste Ausdruck für diese Einsicht stammt 
von HEISENBERGs Schüler, KARL FRIEDRICH VON WEIZ- 
SACKER, welcher ausgesagt hat, ‚‚daß die Objektivierbarkeit 
der Außenwelt zusammengebrochen ıst‘‘. Mag uns solches 
Denken revolutipnär erscheinen, es ist sicher verkehrt 
daraus auf eine ,,Krise‘‘ zu schließen. Weit treffender 
erscheint es zu erkennen, daß nach den 300 Jahren, in 
denen wir alle unter der Vorherrschaft der klassischen 
Physik gestanden haben, die moderne Physik als Mikro- 
physik sich ihrer Grenzen bewußt geworden ist und den 
Anspruch auf eine totalitäre Beherrschung des Welt- 
bildes aufgegeben hat. Sie ist durch die Größe ihrer 
Erkenntnis, darin dem Genius von Max PLANCK ver- 
wandt, bescheiden geworden. Der Franzose CARELL, 
berühmt durch die biologische Methode der Gewebs- 
züchtung, mit lebhaftem Blick auch für weitere geistige 
Zusammenhänge, betont, daß die bisherige streng natur- 
wissenschaftliche Beschränkung die Naturwissenschaft 
zwar zu ihrem Triumph geführt hat und daß es nicht 
leicht sein wird, eine geradezu dogmatische Auffassung, 
die 300 Jahre das wissenschaftliche Denken beherrscht 
hat, umzuformen, um die gesamte lebendige Anschauung 
der Natur wieder zu gewinnen. 

Das Wirklichkeitsbild des 20. Jahrhunderts hat eine 
so tiefgreifende Wandlung erfahren, wenn man es ver- 
gleicht mit den Triumphen der exakten Naturwissenschaf- 
ten, die mit der Renaissance beginnen und zu den Höhe- 
punkten in der naturwissenschaftlichen Erkenntnis des 
19. Jahrhunderts geführt haben, daß man in die Ver- 
suchung kommen könnte, von einer zweiten Renaissance 
in unserem 20. Jahrhundert zu sprechen. 

In unserem geistigen Leben vollzieht sich eine, seit 
den Tagen der Renaissance nicht mehr gekannte, neue 
Besinnung, und es liegen: vor uns Aufgaben, denen keiner 
von uns auf die Dauer sich entziehen kann (TH. von 
UEXKULL). 

Uber die unbelebte Welt der Physik und Chemie, wie 
iiber die kosmische Welt, werden andere noch sprechen, 
die dazu weit mehr berufen sind. Weiter auch über die 
Triumphe der Chemotherapie, auch durch die anti- 
biotischen Heilmittel, die uns von drei Forschern aus 
Elberfeld Montag nachmittag: vorgetragen werden, welche 
maßgebend auf diesem Gebiete sind. : 

Wenden wir uns jetzt dem Problem des Lebens zu: 
Unser Verstand hat erst jene Wirklichkeit geschaffen, in 
der wir rechnen, messen und wägen können und solange 
wir das tun, bleiben wir im Logischen und verhalten uns 
streng rational. Wenn wir aber bewerten und nach der 
Bedeutung der Vorgänge im Lebendigen fragen, so ist das 
nicht ein Widerspruch gegen die kausal-analytische 
Denkform, aber jene final-synthetische, die auch BAVINK 
als andere Wirklichkeit anerkannt, erscheint uns als eine 
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Erweiterung und Ergänzung, um das Leben zu verstehen. 
Man wende nicht dagegen ein, das sei ein anthropozen- 
trisches Denken, denn ich kann mir für uns forschende 
Menschen nur das Denken des Menschen vorstellen und 
somit ist jedes Denken anthropozentrisch, wir können 
den Menschen mit seinem Denkvermögen ebensowenig 
aus biologischen Ergebnissen heraus halten, wie die mo- 
derne Physik, die es auch hat zugeben müssen, daß aus 
dem Experiment das Subjekt des bachters nicht aus- 
zuschalten ist, so daß auch das physikalische Experiment 
anthropozentrisch erscheint. 

Alles, was wir beobachten und erkennen, enthält so- 
wohl unsere subjektive sinnliche Wahrnehmung, aber 
auch unsere forschende Fragestellung und ohne die in 
der Beobachtung enthaltene Frage des Subjektes ist 
keine Feststellung über das Objekt möglich. 

Es ist ein Wahn zu glauben, daß das biologische Ge- 
schehen allein mit mechanischen Methoden zu erfassen 
wäre. Schon die großen biologischen Ziele im Lebendigen, 
die Erhaltung des Lebens, die Fortsetzung des Lebens 
durch Fortpflanzung, das Heilbestreben des Organismus 
bei Wundheilungen, bei Knochenbrüchen, Immunitäts- 
phänomene bei Infektionskrankheiten und all jene Phä- 
nomene der allgemeinen Pathologie, wie Reparation, 
Regulation, Regeneration sind rational, logisch nicht 
wissenschaftlich zu erfassen. 

Die Beschäftigung mit lebenden Wesen und gerade 
auch mit dem Menschen selbst zwingt uns in den Abläufen 
des Lebens mehr zu erkennen wie ein quantitatives Ge- 
schehen. Jenes Qualitative, das wir meinen, zeigt uns 
das Leben selbst in all seinen Formen, seinen Gestalten, 
seinem ständigen Wandel und gerade auch in seinen 
Leistungen. Erst wenn wir die Bedeutung erkennen und 
die Bewertung eines Lebensvorganges wagen, können wir 
die Funktion erkennen. Wir müssen dann biologische 
Vorgänge heranziehen, die von einem großen Teil natur- 
forschender Denker noch nicht anerkannt werden, denn 
es versagt hier die messende und zählende Logik, also 
die Ratio. 

Schon die Aussage, der Vogel fliegt oder der Fisch 
schwimmt, ist mehr als die Feststellung einer Tatsache, 
denn sobald man sich für den Bau des Flügels interessiert 
und die. Bewegungsart des Flügels, reicht die physika- 
lische Erklärung nicht aus. Es ist dieses Gerichtetsein, 
dieses für die Leistung gestaltet sein durch die Evolution 
nicht zu erklären. Ein Gleiches ‚gilt für die Bewegung 
der Flossen des Fisches. Auch hier konstatieren wir die 
biologische Anpassung an die Erfordernisse der Umwelt. 
Ich glaube, Professor von Hotst wird in seinem Vortrag 
_ „Zentralnervensystem und Peripherie in ihrem gegen- 

seitigen Verhältnis‘‘ seine schönen Experimente über die 
neurale Steuerung der Flossenbewegung uns zur Dar- 
stellung bringen. Und ähnlich versprechen wir uns bei 
den Ausdrucksbewegungen der höheren Tiere, die Pro- 
fessor LORENZ so großartig studiert hat, tiefere Einblicke 
in die biologische Organisation und zuletzt, aber nicht 
am letzten wird Professor von FRISCH bei seinen Fest- 
stellungen des Orientierungsvermögens und der Sprache 
der Bienen uns grandiose Beispiele biologischen Gesche- 
hens bringen. 

Der Titel des Vortrages von Professor Hess ,,Prin- 
zipien organischer Ordnung am Beispiel des vegetativen 
Nervensystems‘‘ gibt uns Veranlassung auf das vegetative 
Nervensystem, welches für den Kliniker so große Bedeu- 
tung hat, schon heute mit ein paar Worten einzugehen, 
weil es jenen Begriff der Funktion im Biologischen illu- 
striert. 

Es war ein entscheidender Fortschritt, als der Phar- 
makologe O. LoEwi in Graz erkannte, daß die vegeta- 
tiven Nerven, die an die Organe heranziehen, man hat 
sie auch Lebensnerven genannt, nur durch chemische 
Stoffe sich in den Geweben und in jeder Zelle auswirken 
konnten. Man nennt sie heute Überträgerstoffe und jeder 
weiß, daß der Wirkstoff für das sympathische Nerven- 
. system das Adrenalin ist und für das parasympathische 

Nervensystem, das sog. Vagussystem, ist es das Acetyl- 
cholin. ide Nervensysteme wirken in der Regel ein- 
ander entgegengesetzt und können nur dadurch immer 
wieder durch ihre chemischen Stoffe wirkend sein, daß 
Adrenalin sehr schnell oxydativ zerstört wird und Acetyl- 
cholin durch ein Ferment, die Cholinesterase, ebenso 
schnell wieder verschwindet. Nur dadurch sind diese 
Lebensnerven immer wieder bereit neue Reize zu emp- 


fangen. Man hat sich geradezu ge mit dem eng- 
lischen großen Pharmakologen Sir Henry DALE von 
adrenergischen und cholinergischen Wirkungen zu spre- 
chen und kann die Bezeichnung des Nervus sympathicus 
etwa gleichsetzen dem adrenergischen System, man 
ne bereits von ergotrop und kann das parasympa- 
ische, vagische System als histotrop bezeichnen. 

Es wirkte bisher befremdend in der biologischen 
Organisation, daß der Einfluß des Sympathikus für die 

ripheren Blutgefäße verengernd ist; während für die 

ronargefäße der Parasympathikus (Vagus) der ver- 
engende Nerv ist. Dieses Befremdende kommt ganz in. 
Wegfall, das hat Hess jetzt festgestellt, wenn man die 
funktionellen Konsequenzen der verschiedenen von den 
beiden Partnern des vegetativen Nervensystems aus- 
gelösten Einflüsse ins Auge fast. In bezug auf die Blut- 
bis. ange bedeutet die gesteigerte Aktivität der Gefäß- 
muskeln eine Drosselung. Eine herabgesetzte Aktivität 
dagegen bedeutet eine Erschlaffung der Gefäßmuskula- 
tur, also eine Erweiterung der Gefäße und damit eine 
ausgiebigere Durchblutung. Wird vom Herzen eine er- 
höhte Tätigkeit verlangt, so müssen die Coronargefäße 
sich erweitern, also erschlaffen, um das Herz besser zu 
durchbluten, das kann nur durch den Antagonisten des 
coronar-verengenden Vagus geschehen, also wieder 
durch Sympathikuseinfluß. Gleichzeitig ist der Sym- 
—- ein Förderer des Herzschlags im Sinne einer 

Isbeschleunigung. Hat man das eingesehen, steht die 
Aktivierung des Triebwerkes des Herzens und die Hem- 
mung des Tonus der Coronargefäße, also deren Erweite- 
rung im Verhältnis einer vollendeten ‚‚synergen Koordi- 
nation‘‘. Man muß eben den Funktionserfolg allein be- 
achten, nur auf diese sinnvolle Koordination kommt es 
an. Und so kommen wir wieder zum Schluß, daß ein 
Werk, in diesem Falle der Kreislauf sinnvoll einreguliert 
ist und daß wir das nur anerkennen können, wenn wir 
nach der Bedeutung des Werkes fragen. Wir sehen überall 
die Integration der Funktion. 

Organisation, Leistung, Ordnung sind die Ausrich- 
tungen auf ein Ziel. In dieser Form kann Teleologie doch 
zurecht bestehen, wie auch SCHALTENBRAND meint. 

Am Anfang einer Betriebsstörung, so meinte ich schon 
1912, steht ein unsichtbares Verhalten in den Geweben, 
bis in allmählichem, gleitendem Übergang, vegetativ neu- 
ral bedingt und durch Spasmen der glatten Muskulatur 
örtlicher Art hervorgerufen, ein sichtbares anatomisches 
Substrat entsteht. Dieses schien mir damals für viele 
Krankheitsfälle entscheidend, zunächst für die Entste- 
hung des Magen- und Zwölffingerdarmgeschwürs, des 
wir damals als ‚‚neurogenes‘‘ und ebenso als „‚spasmogenes‘‘ 
Ulcus bezeichnet haben. Verwandte Gedankengänge 


. rührten sich damals vielerorts, so wenn Herr RössLE 


das Ulcus als zweite Krankheit bezeichnet hat oder der 
Marburger Pathologe, JoREs, die rote Granularniere als 
die anatomische Folge von spastischen Zusammenzie- 
hungen kleinster Nierengefäße bezeichnet. Vorher bis 
zum Jahre 1912 war eine hohe Scheidewand errichtet 
zwischen den organischen und den funktionellen Krank- 
heiten, eine Wand, die nirgends durchbrochen schien. 
Erst auf Grund jener meiner Theorie sah man ein, daß 
funktionelle Krankheiten sich von organischen Krankheiten 
nicht prinzipiell scheiden ließen. Früher galt eine funktio- 
nelle Krankheit als etwas Nervöses, jetzt sah man, daß das 
Nervöse auch bis tief in die organischen Veränderungen 
hineinreicht. Ähnliches ergab sich für manche andere 
Krankheiten, etwa der Bauchspeicheldrüse, der Gallen- 
blase, der Leber, der Kranzgefäße des Herzens und das 
gemeinsam Verbindende eines weit auseinanderliegenden 
Krankheitsgeschehens war immer wieder die gestérle 
Funktion. 
Als nun sogar die Vertreter der normalen Anatomie 
von einer ,,funktionellen Anatomie‘‘ der Gelenke und der 
Strukturen der Knochenbälkchen sprachen, war die Zeit 
reif, auch die eben vorgetragenen Anschauungen zu- 
sammenzufassen unter dem Begriff der ,,Funktionellen 
Pathologie‘‘. Sie ist oft genug ein Zeichen der Disharmo- 
nie, der gestörten organischen Ordnung am Beispiel des 
vegetativen Nervensystems, es wurde von mir der Be- 
griff der ‚‚vegetativ Stigmatisierten‘‘ geprägt und so ergab 
sich von selbst, daß zum Begriff der funktionellen Patho- 
logie der der funktionellen Biologie hinzukommen mußte. 
genügt mir aber nicht, was jetzt wohl von den 
meisten Forschern zugegeben wird, daß funktionelle 
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Pathologie jene Entwicklung ist im anatomischen Sinne 
von noch nicht wahrnehmbaren Betriebsstérungen bis 
zu faBbaren anatomischen Veränderungen. 

Es wird nämlich kaum noch verstanden, daß darüber 
hinaus funktionelles Denken die Lebenserscheinungen be- 
wertend sieht, wie sie sinnvoll vor sich gehen oder in der 
Krankheit sinnwidrig gestört sind. Denn die meisten 
halten ja die Lebenserscheinungen für physikalisch- 
chemische Vorgänge, die am besten quantitativ in Zah- 
len, Kurven oder Formeln ausgedrückt werden. Damit 
ist aber die Idee der Funktion nicht erschöpft. Sie wird 
noch in abstrakten Vorstellungen gesucht und sollte 
konkret bewertend als Sinnzusammenhang geschaut 
werden (TH. von UEXkÜLL). ; 

Wir miissen bei Organen und Organsystemen die Be- 
deutungsbeziehungen vor Augen haben mit den Vor- 
stellungsméglichkeiten, die sinndeutend sind. Die Funk- 
tionskreise sind Glieder eines sinnvollen Ganzen und in 
ihrer Bedeutung eine Lebenserscheinung. Wir miissen 
in Zukunft in der Wissenschaft von der lebenden Natur, 
also in der Biologie, sinnvolle Zusammenhänge erkennen 
und anerkennen. 

Ein Schweizer Rezensent hat in der Zeitung ,,Die 
Tat‘‘ das für eine banale Selbstverständlichkeit erklärt, 
während der Pädiater Professor CATEL auch jetzt noch 
erklärt, daß von einem sinnvollen Geschehen in der 
organischen Welt nicht gesprochen werden darf. Es lohnt 
also doch die Bemühung, zur Klarheit zu kommen, ob 
wir den Begriff des Sinnvollen, den des Zieles und den 
des Zweckes in die Biologie einführen dürfen. 

Es soll wieder auch heute darauf hingewiesen werden, 
daß, wenn wir uns mit, ‚Funktion‘ in Biologie, Pathologie 
und Klinik beschäftigen, wir nicht einfach mechanische 
Leistungen meinen und uns auch nicht damit begnügen 
festzustellen, daß aus Anfängen, die organisch noch nicht 
feststellbar sind, mehr oder weniger schnell organische 
Veränderungen hervorgehen können. Es genügt uns also 
nicht, wechselnde Geschehniskreise anzunehmen, denn 
unser funktionelles Denken bewertet die Lebenserschei- 
nungen, ich wiederhole es, wie sie sinnvoll vor sich gehen 
oder in der Krankheit sinnwidrig gestört sind. Es wird 
die Bedeutung der Vorgänge für das Lebewesen, zu dem 
auch seine Umwelt unlösbar gehört, in Betracht gezogen. 
Wir beginnen einzusehen, daß das streng naturwissen- 
schaftliche Denken nur einen Teil der Wirklichkeit offen- 
bart und daß es beim Wort ‚‚Wirklichkeit‘‘ nicht genügt, 
nur an Ursache und Wirkung zu denken, sondern an ein 
Wirken und Bewirken, in welchem eine Bewertung liegt 
und eine Bedeutung, die nach dem Sinn eines ablaufenden 
Vorganges fragt. 

Folgen wir nur der exakten Physik, so tritt die Natur 
determinierend kausal als Gesetzgeber auf, folgen wir 
der Biologie, kommt eine sinndeutende Bewertung der 
Natur hinzu. Es handelt sich also um zwei Aspekte, 
einmal der physikalischen Wirklichkeit, zum anderen der 
biologischen Wirklichkeit, die keineswegs unvereinbar 
sind. Man spricht heute bereits von der funktionellen 
Pathologie in der Chirurgie, die sich bei der Chirurgie 
des vegetativen Nervensystems schon sehr erweitert hat, 
die chirurgische Nachmittagssitzung am Dienstag wird 
das berühren. Vielleicht sollten wir es vermeiden, von 
Zweck, von Ziel und vom Bauplan im Biologischen zu 
sprechen und sollten uns erinnern, daß das griechische 
Wort Telos nicht mit unseren deutschen Begriffen Ziel 
und Zweck gleichgesetzt werden muß, sondern ursprüng- 
lich Grenze bedeutet. Innerhalb dieser Grenzen erkennen 
wir den ‚Spielraum des Sinnvollen‘“. 

Die Funktion ist ein sich vollziehendes Werk mit einer 
Verrichtung (TH. von UEXKULL). 

Es gibt eine messende und eine sinndeutende Natur- 
wissenschaft, letztere forscht nach der biologischen Situa- 
tion. Es kommt auf eine Begrenzung eines Vorganges, 
eines Werkes an, besser noch auf die Umgrenzung eines 
Funktionskreises. Es ist der Spielraum des ‚‚Sinnvollen‘, 
in dem sich eine bestimmte Funktion als Leistung so oder 
so verwirklichen kann. 

Ich . entnehme einer Schrift meines Mitarbeiters 
THURE VON UEXKULL zwei Gleichnisse, die mir sehr an- 
schaulich scheinen. Das erste stammt von SpıLası: Ein 
chemisches Laboratorium mit einer großen Menge von 
herumstehenden Gegenständen ist für den Unkundigen 
eine völlig sinnlose, chaotische Ansammlung, für den 
erfahrenen Chemiker, der dies Laboratorium vorbereitet 


hat, um dort arbeiten zu können, ist eine sinnvolle 
Ordnung vorhanden, die als eine Begrenzung eines Spiel- 
raumes des Sinnvollen anzusehen ist. Das ist mit Telos 
und teleologischer Betrachtungsweise gemeint. Oder ein 
FuBballspiel mit einer Reihenfolge verschiedener immer 
wechselnder Situationen hat seine Grenzen innerhalb des 
begrenzten Spielraums in den Spielregeln, die sinnvolle 
Handlungen darstellen. Der Ablauf - FuBballspieles 
mit den Handlungen der Spielenden kennzeichnet die 
wechselnden, sinnvollen Situationen des Spiels. Man kann 
eine ähnliche Denkform auf die Organe und die Organ- 
systeme unseres Körpers anwenden, dann werden die 
Organe zu Subjekten mit spezifischen Funktionen. Der 
Traubenzucker, die Glukose, ist der Betriebsstoff des 
Lebens, angehäuft als ,,tierische Stärke‘, als Glykogen 
in der Leber, wie in einem Reservetank. Die gleichen 
Mengen Glykogen sind in der gesamten Masse unseres 
Muskelfleisches vorhanden, etwa 150g. Die Glykogen- 
reserven der Leber sorgen dafür, daß das Niveau des 
Zuckers, der Zuckerspiegel, beim Gesunden unverändert 
bleibt. Wird dieser Betriebsstoff für die Motorexplosion, 
das ist die Muskelzuckung mit dem Sinn der Loko- 
motion verbraucht, liefert der Tank der Leber den Zucker 
nach (BRENTANO) und so erkennen wir wieder, von den 
Lebensnerven gesteuert, sinnvolle Regulationen, auch 
Gegenregulationen. Erst durch das Erkennen der Bedeu- 
tungen, die diesen spezifischen Funktionen zukommt, 
können wir den sinnvollen Zusammenhang erfassen und 
in eine ganzheitliche Betrachtung einreihen. So müssen 
wir also die Funktion als das sinnvolle Verhalten in unser 
biologisches Denken einführen: Das gilt nicht nur für den 
Menschen, auch für jedes Tier, jede Pflanze. 

Harvey, der Entdecker des großen Blutkreis- 
laufs, die Herzklappen am aufgeschnittenen Herzen 
eines Toten betrachtete, sagte er sich, daß sie wie sinn- 
voll arbeitende Ventile für einen Flüssigkeitsstrom im 
Herzen angebratht seien und trat der Lehre entgegen, 
daß die Arterien, wie ihr Name besagt und wie es bei den 
Sektionen schien, blutleer seien und Luft führten. Der 
Zweifel an einer überkommenen Meinung stand am An- 
fang seiner entscheidenden Entdeckung. Er .wunderte 
sich, daß diese Herzklappen keinen Sinn haben sollten 
und nur durch dieses denn: des Forschers ver- 
bunden mit dem Zweifel an althergebrachten Überzeu- 
gungen war für ihn die geistige Einstellung gegeben, daß 
beim Lebenden die Herzklappen als Ventile im strömen- 
den Blute, dem Blute die Richtung weisen, solange das 
Herz schlägt. 

PLaTON sagt im Charmides: ‚‚Denn das ist der größte 
Fehler bei der Behandlung der Krankheit, daß es Ärzte 
für den Körper und Ärzte für die Seele gibt, wo beides 
doch nicht getrennt werden kann. Aber gerade das über- 
sehen die griechischen Ärzte und darum entgehen ihnen 
so viele Krankheiten, sie sehen nämlich niemals das 
Ganze. Dem Ganzen sollten sie ihre Sorge zuwenden, 
denn dort, wo das Ganze sich übel befindet, kann unmög- 
lich der Teil gesund sein.“ ; 

Es ist nicht sehr lange her, daß der Begriff der Ganz- 
heit mit ihm die Gestaltstheorie wie etwas Neues für uns 
in den Vordergrund gerückt wurde und daß uns der 
„Gestaltskreis‘“ (VIKTOR VON WEIZSACKER) und der 
„Funktionskreis‘‘ (JAKOB VON UEXKULL) lebendig ge- 
macht wurden. Der Arzt könnte Ihnen unendlich viele 
Beispiele erzählen, daß wir vor Schrecken blaß werden, 
Herzklopfen bekommen und zittern. Aus dem Mark der 
Nebenniere wird jener Sympathikusstoff in erhöhter 
Menge ausgeschüttet, dieser veranlaßt die Zusammen- 
ziehung der kleinsten Blutgefäße, veranlaßt die beschleu- 
nigte Herztätigkeit mit erhöhtem Blutdruck, die wir als 
Herzklopfen empfinden. Wenn sich die Angst so äußert, 
daß die Kranzgefäße des Herzens sich verengen und da- 
durch nicht so viel Blut, also Sauerstoff, dem Herz- 
muskel zur Verfügung gestellt wird, als er im Augenblick 
in seiner Tätigkeit braucht, tritt der gefürchtete Herz- 
schmerz auf mit einer unmittelbaren Todesangst. Wir . 
beobachten hier als Ärzte einen unlösbaren, einheitlichen 
Gesamtvorgang und dürfen nicht körperliches und see- 
lisches Geschehen so trennen, als wenn das eine kausal 
das andere beeinflussen würde. 

Das Problem ist uralt, in welcher Weise körperliches 
Geschehen und seelisches Verhalten bis zu den Erleb- 
nissen hin im Zusammenhang stehen. Alle Versuche, 
diese beiden Welten, die psychische Wirklichkeit und 
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das Somatische miteinander kausal zu verknüpfen, sind 
gescheitert. Mag man von einer Wechselwirkung, von 
einem Parallelismus gesprochen haben oder mit anderen 
Konstruktionen die Tatsache umschrieben haben, daß 
Gesamtvorgänge vorliegen. 

SOMMERFELD sagt: ‚Die seelischen Qualitäten sind 
so gewiß real wie die physikalischen Zn, in ge- 
wissem Sinne sind sie sogar realer, ja unsere Sinne 
und unsere Psyche das eigentliche und ursprüngliche 
Eingangstor fürjede Erkenntnis der Außenwelt darstellten. 
Wenn wir trotzdem unser quantitatives nach Maß und 
Zahl beherrschtes Weltbild als das objektive dem farbigen 
und ¢énenden Bilde unseres Sinnen- und Seelenlebens als 
dem subjektiven voranstellen, so wollen wir damit nur 
sagen, daß wir allein auf. Grund jenes quantitativen 
Weltbildes die Erscheinungen erkläre n können, was 
nichts anderes heißt, als sie ordnen, verknüpfen und vor- 
hersagen. eo ist die viel reichere und verwickeltere 
Welt der Seelenvorgänge unseren physikalischen Metho- 
den offenbar unzugänglich.‘ 

„Unser ganzes Leben ist bestimmt durch den Dua- 
lismus physischer Prozesse einerseits und psychischer 
Prozesse andrerseits.‘‘ 

Das wird am Mittwoch beim Thema ,,Hirnforschung 
und neurale Funktionen‘‘ deutlich werden; wo Professor 
VoGr beginnen wird mit der ‚anatomischen Vertiefung 
der menschlichen Hirnlokalisationslehre.‘‘ 

Wir werden dann hören, daß auch Professor Hess, wie 
er es neulich noch im Symposion über das Zwischenhirn 
ausgedrückt hat, die ,,synerge Koordination‘ als Prinzip 
organischer Ordnung in den Mittelpunkt stellt. Hess ist 
zwar, wie er sich ausgedrückt hat, im Laufe der Jahre 
ganz von der Auffassung einer amg agg | und Finalitat 
abgeriickt, statt dessen wird von ihm der Begriff der 
Leistung postuliert. Hess möchte, statt von einem Ziel 
zu sprechen, nur die bestehende objektiv feststellbare 
Ordnung ins Auge fassen. Im Zwischenhirn handelt es 
sich nicht, wie wir von Hess hören werden, um Einzel- 
funktionen, sondern um Verhaltungsweisen, Gesamt- 
schaltungen im Sinne einer höheren Integration vitaler 
Funktionen. 

Mindestens seit den Zeiten von CARTESIUS (DESCARTES) 
hat man Körper und Seele als zwei trennbare Gebiete 
aufgefaßt. Erst die neuste Zeit lehrt wieder die Leib- 
Seele-Einheit, wenn wir uns klar machen, daß wir einiges 
aus den körperlichen Gebieten erkennen, gewissermaßen 
zur biologischen Wirklichkeit gehörend und anderes aus 
den seelischen Gebieten, die uns nur zugänglich werden 
durch die Erfahrungen unseres EigenbewuBtseins. Es 
ist nötig, daß wir einen Gesamtvorgang anerkennen und 
zu diesem gehören abweichende biologische Funktionen 
ebenso wie die Erlebnisse als unsere Bewußtseinsinhalte. 

Wir sollten uns zur Leib-Seele-Einheit bekennen, ob- 
wohl auch dieses Wort noch den Dualismus enthält und 
‘uns deshalb nicht voll befriedigen kann. Es scheint mir 
sehr glücklich, daß der Psychoanalytiker, Herr Dr. Bırz, 
auf eine Gesamtsituation hingewiesen hat, die man ver- 
gleichen kann mit Szenen auf dem Theater, wo der ein- 
zelne Schauspieler seine ihm übertragene Rolle körperlich 
wie seelisch zu spielen hat und mit seinen Gegenspielern 


agiert. Mir wurde das sehr anschaulich bei einer glän-. 


zenden Aufführung in München von GRILLPARZERs Medea. 
Medea bricht wie leblos zusammen nach einem gewaltigen 
Aufschrei und kein ergriffener Zuschauer wird auf die 
Idee kommen, sich zu fragen, was an diesem Zustand, 
weil man ihr die Kinder rauben will, körperlich und was 
- seelisch sei; denn beides gehört in dieser Rolle völlig 

unlösbar zusammen. Hält man an der Ganzheit der 
Situation fest und wandelt sich in seinem gewohnten 
schematischen Denken, so wird man auch in den Lebens- 
konflikten die Einheit des körperlich-seelischen Gesche- 
hens begreifen. Man glaubt in den Staaten erst jetzt 
die psychosomatische Klinik entdeckt zu haben und 
sammelt in New York möglichst viel yg solcher 
Zusammengehörigkeit. Mir scheint es nicht arrogant, 
wenn ich es wage daran zu erinnern, daß schon 1922 in 
einer akademischen Rede die Beziehungen zwischen Kör- 
per und Seele in der Inneren Medizin von mir ausein- 
andergesetzt wurden. Fassen wir das somatische Ge- 
schehen als ein sich vollziehendes Werk auf, so begreifen 
wir Be. wie die Tränensekretion des Auges ebenso 
ein Teilverhalten ist, wie die bewußte Trauer in einem 
Gesamtwerk. Das größere und umfassende Ganze, in 


welchem wir auch eine Drüsenabsonderung als unbe- 
wußtes Teilverhalten des Menschen einordnen, ist auch 
ein Werk, das wir mit dem Aufbau der Szenen eines 
Dramas vergleichen können. In einer Trauer- oder 
Furchtsituation verhält sich der Schauspieler sinnvoll, 
wenn sein Verhalten der Rolle entspricht, einmal durch 
die Tränensekretion und in der Furcht durch die Aus- 
schüttung des Sympathikusstoffes. 

Damit soll nicht etwa das Rätsel des Psychischen 
gelöst sein, aber doch ein Weg gewiesen werden, wie 
wir Psychisches und Somatisches zugeordnet betrachten 
und forschend erschließen können. 

Mechanische Kausalforschung wird in ihrer vollen Be- 
vechtigung als Methode der Naturwissenschaft in gar keiner 
Weise herabgesetzt, aber es wird betont, daß auch diese 
Forschungsmethode ihre Grenzen hat. 

Wir bewegen uns alle handelnd und erlebend auf 
unserer Lebensbühne und seit der Kranke nicht nur als 
wissenschaftliches Objekt angesehen wird, sondern als 
Subjekt in seiner biographischen Lebenssituation, ist der 
Weg frei geworden, auch die seelischen Erkrankungen, 
vor allem die Neurosen, zu begreifen. 

In der Medizin hat das der große Pariser Neurologe 
CHARCOT und ebenso die Schule von Nancy erkannt, 
daß die Symptome der sog. Hysterie durch Suggestion 
zu erzeugen und durch Suggestion zu beseitigen sind. 
FREUD hat bei CHarcot diese neuen Lehren in sich 
aufgenommen und hat das geniale Gebäude der Psycho- 
analyse und der Psychotherapie errichtet. Es kann in 
seinem Ausmaß nicht’ dadurch verkleinert‘ werden, daß 
manches einseitig ausgebaut wurde oder daß Epigonen 
vieles entstellt haben. 

Die Gegenwart hat sich überhaupt mit dem Phäno- 
men der Suggestion auseinander zu setzen. Wir stehen 
erschüttert vor den Phänomenen der Massensuggestion, 
weil die Gegenwart uns grauenhafte Beispiele suggestiver 
eigenen Vaterlande gezeigt hat. Aber haben 
wir das Recht, jede Suggestion, wie sie in kleinerem Um- 
fange schon jede Tageszeitung verbreitet, so kraß zu 
verurteilen, wie wir einst eine verheerende Propaganda 
verworfen haben ? 

Ist nicht auch die Ethik, die den Wandel eines Men- 
schen zum Guten anerkennt und an eine Sinnesänderung 
glaubt, so wie Johannes der Täufer die Sinnesänderung 
als Metanoia gepredigt hat, auch eine Suggestion, die 
wir ebenso zu achten, ja zu verehren haben, wie einen 
tief im Religiösen wurzelnden Glauben ? 

CARL FRIEDRICH VON WEIZSÄCKER kommt zur Auf- 
fassung, daß die Physik die Geheimnisse der Natur nicht 
erklärt, sondern sie nur auf tiefer liegende Geheimnisse 
zurückführt und er meint, die Möglichkeiten der Durch- 
dringung dieser Geheimnisse dürfte außerhalb unserer 
Struktur liegen. 

„Als die antike, griechische Philosophie zusammen- 
brach, sind die grundlegenden Fundamente und Quadern 
des abendländischen Denkens, Fühlens und Handelns in 
einem wahrhaft grandiosen Geschehen voll gewaltiger 
und erregender Leistungen im Mittelalter geschaffen wor- 
den. So sagt der ‚Magister in physica‘‘ REDEKER, der 
das Gesundheitswesen unserer Bundesrepublik zu unserer 
Freude jetzt leitet. - 

„Diese neuen Fundamente erst schufen die Möglich- 
keit einer neuen Naturforschung, um innerhalb ihrer 
eine neue medizinische Wissenschaft zu zeugen‘‘, so fährt 
REDEKER fort. ‚Diesen Weg bahnten die mittelalter- 
lichen Ärzte, die Kämpfe reichen von ALBERTUS MAGNUS 
bis zu PaRacELsus hin. Diese Kämpfer sind zwar alle 
Mystiker, sie leben in Gott, den sie in seiner Schöpfung 
suchen und den sie in der Hingabe für den leidenden 
Mitmenschen finden. Sie suchen in der liebenden Ver- 
senkung in die Natur nicht nur den Weg zum unendlichen 
Makrokosmos, sondern sie suchen stets auch das lenkende 
Gesetz. Aber noch stehen und leben sie alle in der 
civitas Dei.“ — — — 

Ich habe in dieser Rede versucht, drei Wirklichkeiten 
für unser forschendes Denken auseinander zu halten, die 
oder B Wirklichkeit, als zweites 

ie biologische Wirklichkeit und drittens die psychische 
Wirklichkeit, wie es THURE von UEXKULL schon einmal 
vorgeschlagen hat. Natürlich ist aber eine solche Tren- 
nung bereits etwas Künstliches, sie hat einen ähnlichen 
Erfolg, wie wenn wir mit verschiedenen Scheinwerfern 
versuchen wollten, die einheitliche Welt getrennt zu 
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beleuchten: die leblose Welt der Dinge bis zu den Sternen 
hinauf, die lebende Welt von Pflanzen, Tieren und Men- 
schen und endlich das psychische Verhalten des Menschen 
in seinen Höhen und Tiefen. 

So wird das Ethische zur letzten und edelsten Auf- 
gabe für den Naturforscher und für den Arzt und wir 
nähern uns wieder dem /rrationalen, um die Geheimnisse, 
„die tiefer liegen‘, zu durchdringen. 

Wir stehen und leben wieder in der civitas Dei. 

So soll es verstanden werden, wenn wir zum Schluß 
dieser Festsitzung, vom Lamy-Chor gesungen, die Worte 
hören werden: ,, Die Himmel rühmen des Ewigen Ehre‘ 
in den Harmonien eines BEETHOVEN, 
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Für den Sonntag abend hatte die Bayerische Staatsregierung 
den Vorstand der Gesellschaft und die Redner der Tagung zu einem 
Tee-Empfang in die Schack-Galerie eingeladen, während ein gesel- 
liger Abend, für dessen hervorragende Gestaltung Frau von Bom- 
HARD ein besonderer Dank gebührt, am Dienstag abend alle Ver- 

lungsteilneh im Löwenbräukeller vereinte. 

Am Montag abend fand vor einem dichtgedrängten Auditorium 
eine Vorführung wissenschaftlicher Filme im Deutschen Museum 
statt. Der Mittwoch abend war für Theater- und Konzertbesuch 
freigehalten. 

Im Laufe der Tagung wurden noch zwei bemerkenswerte Ge- 
denkreden gehalten, die an dieser Stelle wiedergegeben seien. 

Herr Professor GERLACH eröffnete die erste wissenschaftliche 
Sitzung am Montag vormittag, dem 23. Oktober 1950 mit den 
folgenden Worten: 


Meine Damen und Herren! 


Die Vorträge, die wir hören dürfen, behandeln Ent- 
wicklung und Auswirkung der Quantentheorie, welche 
Max Pranck im Jahre 1900 begründete; vor drei Jahren 
schloß er im 89. Jahre für immer die Augen. 

Es war eine abstrakt erscheinende und nur eine spe- 
zielle Frage der Physik lösende Theorie, welche PLANcK 
am 19. Oktober 1900 und dann näher begründet am 
14. Dezember 1900 in der Physikalischen Gesellschaft zu 
Berlin vortrug. Heute gibt es kein Gebiet der anorgani- 
schen und der organischen Welt, des Mikro- und Makro- 
komos, dessen wissenschaftliche Ordnung, Entwicklung 
und Vertiefung nicht erst durch die geheimnisvolle 
Prancksche Konstante, das universelle Wirkungsquan- 
tum ermöglicht wurde und noch immer weiter befruchtet 


Immer klarer wurde aber auch erkannt, daß die 
er ogi mit der Umgestaltung des physikalischen 
eltbildes uns zu einer neuen Denkweise in den Natur- 
wissenschaften und ersichtlich an die Grenzen physika- 
lischer Erkenntnis führt. 47 Jahre lang war es ihrem 
Schöpfer vergönnt, diese Entwicklung mitgestaltend zu 
erleben. 

Überblicke über das Gewonnene, Ausblicke auf noch 
vor uns liegende Ziele sollen uns heute zu geistiger Anteil- 
nahme an diesem Werk führen, zur Mitarbeit an seiner 
Fortgestaltung anregen. Vergessen wir derweilen die 
furchtbaren Nöte, in denen die ganze Welt versucht, zu 
einer neuen Ordnung der Gesellschaft der Menschen zu 
kommen, — um dann vielleicht zu erkennen, daß die 
Menschheit schon höhere Werte besitzt, schützen und 
wahren müßte als die, welche Politiker zu schaffen noch 
immer vergeblich sich bemühen. 

Die Schöpfer großer geistiger und künstlerischer 
Werte bedürfen keiner Wachhaltung ihrer Erinnerung; 
sie leben in diesen Werken fort, solange der Geist als edel- 
stes Gut der Menschheit geachtet wird. Für uns aber 
steht neben der Bewunderung des Pranckschen Werkes 
noch die lebendige Erinnerung an den Zauber seiner 
Persönlichkeit. 

Wahrheit und Ehrlichkeit, Klarheit und Menschlich- 
keit, das ze Geprunk abholde Wesen gaben ihr das 
Gepräge. ist uns, als ob die Worte, welche GOETHE 
beim von WINKELMANNs Briefen an HERDER 
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schrieb, in ihrer Tiefe und Schlichtheit gerade ausdriick- 
ten, wie wir heute hier empfinden: 

„Außer den Gegenständen der Natur, die in allen 
ihren Teilen wahr und konsequent ist, spricht doch nichts 
zu uns so laut, als die Spur eines guten, verständigen 
Mannes.‘ 

Meine Damen und Herren! 

Denken wir eine stille Minute nach über die Ab- 
schlußworte, die Max PLAnck sprach, als er am 28. März 
1947 zum letztenmal vor Studenten und Kollegen auf 
dem Katheder stand: 

„Wem es vergönnt ist, an dem Aufbau der exakten 
Wissenschaft mitzuarbeiten, der wird mit unsrem großen 
Dichter sein Genügen und sein innerliches Glück finden 
in dem Bewußtsein, das Erforschliche erforscht zu haben 
und das Unerforschliche ruhig zu verehren.‘‘ 


Zu Beginn der letzten Sitzung am Mittwoch nachmittag, dem 
25. Oktober 1950, sprach Herr Professor K. von Friscu die folgenden 
Gedenkworte zum 100. Geburtstag von RıcHARD won HERTWIG: 


Hochansehnliche Versammlung! 

Bevor wir mit den biologischen Themen dieser Sit- 
zung beginnen, möchte ich Ihre Gedanken fiir einige 
Augenblicke auf einen großen Biologen lenken, auf 
meinen Lehrer und im Amte, RICHARD VON 
HERTWIG, der am 23. September dieses Jahres seinen 
100. Geburtstag hätte feiern können. Von 1885 bis 1925, 
durch volle 40 Jahre, hat er das Zoologische Institut der 
Münchener Universität geleitet und noch 12 weitere Jahre 
als Emeritus an dieser Stelle rastlos geforscht, bis er als 
87jähriger von uns gegangen ist. 

Gerade in diesem Kreise wollen wir des Jahrestages 
gedenken. Denn RicHArD HERTWwIG stand an der Grenze 
von Biologie und Medizin und hat beide Disziplinen nicht 
nur studiert, wie es damals noch vielfach Brauch war, 
sondern als Lehrer und Forscher auch nachhaltig beein- 
flußt. Es ging um Grundprobleme der Medizin und 
Biologie, des menschlichen Körpers und alles Lebendigen, 
wenn er die Befruchtung der Eizellen studierte, die sein 
Bruder Oscar, der spätere Berliner Anatom und damals 
sein unzertrennlicher Mitarbeiter, bei Seeigeln soeben als 
erster gesehen und richtig verstanden hatte; oder wenn 
er an diesen durchsichtigen Objekten die Furchung und 
Keimblätterbildung erforschte, als Voraussetzung für das 
Verständnis der viel verworreneren Keimesentwicklung 
bei höheren Tieren und beim Menschen; oder wenn er 
zum Gegenstand lebenslänglicher Studien seine beson- 
deren Lieblinge, die Protozoen wählte, bei welchen der 
mikroskopierende Naturforscher alle Rätsel des Lebens 
in einer Zelle vereint vor sich liegen hat. Er beschränkte 
sich aber nicht auf Betrachtung und Beschreibung. Als - 
einer der ersten unter den Fachgenossen stellte er seine 
Fragen an die Natur durch den Versuch, und so gehört 
er zu den Begriindern der experimentellen Biologie. Zu 
einer Zeit, als weder Arzte noch Biologen vom Wesen der 
Geschlechtsbestimmung eine Ahnung hatten, konnte er, 
in ty ms J einer kiihnen Theorie, aus Froscheiern 
100% Männchen züchten. Er war auch ein Meister in 
der Kultur der einzelligen Tiere und ebnete so die Wege 
fiir das Studium pathogener Protozoen. 
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HerTwiıcs Institut in München war durch Jahrzehnte 
ein internationales Zentrum der Zoologie. Mehr als 100 
seiner Schüler wurden selbst wieder Professoren der 
Biologie oder verwandter Fächer in aller Welt. In sel- 
tenem Maße besaß er die Gabe, sein großes Wissen an- 
schaulich zu übermitteln und andere für seine Probleme 
zu begeistern, wobei er doch selbständige Naturen ihre 
eigenen Wege gehen ließ und sie auch da zu leiten ver- 
stand. In gemeinsamer Arbeit von HERTWIG sicher ge- 
führt und mit väterlicher Wärme gefördert, blieben seine 
Schüler auch später, in alle Winde zerstreut, die Glieder 
einer großen Familie. 

HERTWIGs besondere Sorgfalt galt dem Anfänger- 
unterricht. Das Einführungspraktikum stand 
auf der Höhe. Auch die Studierenden der Medizin, nicht 
immer geneigt, die Bedeutung des tierischen für das 
Verständnis des menschlichen Organismus zu erkennen, 

erieten in helle Begeisterung, wenn sie die wunderbare 

lasmaströmung der marinen Foraminiferen oder die Be- 
fruchtung und Entwicklung des Seeigeleies am lebenden 
Objekt zu sehen bekamen. Weder Mühe noch Kosten 
wurden gescheut, die Tiere vom Gestade des Meeres her- 
beizuschaffen und die rechten Stadien zur gegebenen 
Stunde bereit zu haben. Generationen von Medizin- 
studenten verdanken HERTWIG eine gründliche Ausbil- 
dung in der Zoologie und vergleichenden Anatomie. 

Wir engeren Schüler, die wir seinen Weg nicht nur 
gekreuzt haben, sondern versuchen, ihn fortzuführen, 
bleiben uns dessen bewußt, was er uns gegeben hat. 

Doch im Grunde ist jeder Biologe von heute HERT- 
wıGs Schüler. So lassen Sie uns das, was wir Ihnen an 
diesem Nachmittage zu bringen haben, dem Andenken 
des 100jahrigen widmen, der bis an. sein Lebensende 
im .Geist jung blieb und allem Neuen aufgeschlossen — 
dem Andenken RıcHARD HERTWIGs. . 


Herr Professor von Friscu hielt auch den letzten wissenschaft- 
lichen Vortrag der Tagung iiber das Thema ,,Orientierungsvermégen 
und Sprache der Bienen“. Dann nahm Herr Professor Frey das 
Wort zu folgender SchluBansprache: 


Meine sehr verehrten Damen und Herren! 

Die 96. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Na- 
turforscher und Arzte ging zu Ende. Bevor ich sie be- 
schließe, möchte ich Herrn Professor von FRISCH für 
seinen wundervollen und beglückenden Vortrag danken. 
Sie, meine sehr verehrten Damen und Herren, haben 
durch Ihren reichen Beifall zum Ausdruck gebracht, wie 
sehr Sie die Ausführungen von Herrn Professor von 
FrıscH begeistert haben und Sie werden auch die große 
Freude verstehen, die die Universität München darüber 
erfüllt, daß Herr Professor von FrıscH wieder zu ihr 
zurückgekehrt ist. 

Mir ist der Auftrag zuteil geworden, an Stelle des 
leider erkrankten Geschäftsführers, des Herrn Professor 
AUER, allen denen von Herzen zu danken, die zu dem 
Gelingen der Tagung beigetragen haben. Unser Dank 
ge vor allem dem Vorsitzenden unserer Versammlung, 

errn Professor Dr. Gustav VON BERGMANN, der in 
hingebender Arbeit die wissenschaftliche Tagung vor- 
bereitete, sie mit seiner großgefaßten Rede einleitete und 
reibungslos zur Durchführung brachte. Die Tagung, die 
auf einem außerordentlich hohen Niveau stand und einen 
groBen Überblick über die gesamte Wissenschaft bot, 
beginnend mit der zwar nicht jedem leicht verständlichen, 


aber diosen und wie wir hörten so folgenschweren 
Sprache der Mathematiker und Physiker bis zur leicht 
beflügelten liebenswerten Sprache der Bienen, trug den 
Stempel der Persönlichkeit unseres Herrn Vorsitzenden, 
seines — um im Sinne der Worte des Herrn Bundesprä- 
sidenten zu sprechen — nicht enzyklopädischen, aber 
universalen Geistes. 

Unser Dank gilt nicht minder unserem 1. Schrift- 
führer, dem großen deutschen Pharmazeuten, Herrn 
Professor HEINRICH H6RLEIN. Er hat in seiner klugen 
weitschauenden Art alles bis ins kleinste überlegt, orga- 
nisiert und gemeistert. Es ist für unsere Gesellschaft 
eine große Beruhigung, daß Herr Professor HÖrRLEIN 
in selbstloser Weise sich einverstanden erklärte, noch 
einmal das so außerordentlich mühe- und verantwor- 
tungsvolle Amt des 1. Schriftführers zu übernehmen. 

Tiefsten Dank sagen wir allen denen, die durch ihre 
ragen +7 Vorträge unserer Tagung ihren eigentlichen 

inn und Inhalt gegeben haben, so daß sie eine stolze 
Schau wissenschaftlicher Leistung werden konnte. Ich 
danke besonders auch den Forschern, die aus dem Aus- 
lande zu uns kamen und uns von den Ergebnissen ihrer 
eigenen Arbeiten und den Errungenschaften ihrer Länder 
berichteten. Wir hoffen zuversichtlich, daß der so drin- 
gend erforderliche Austausch wissenschaftlicher Gedan- 
ken in einem. geeinten und vereinten Europa alsbald ein 
noch innigerer werden möge. 

Ich danke den Herren des Deutschen Museums, die 
uns nicht nur diese wunderschönen Räume, sondern auch 
ihre Erfahrung und ihre zur Verfügung 
stellten und unserer Versammlung damit einen Rahmen 
von so groBer Wiirde gaben, wie er anderswo schwerlich 
zu erhalten gewesen wäre. 

Viel trug zum feierlichen Auftakt die Musik bei, in 
denen die Deutschen ihr Fühlen und Wollen so besonders 
glücklich auszudrücken vermögen. Den Meistern, dem 
Orchester und dem Chore sei auch von dieser Stelle aus 
herzlich gedankt. 

Ich danke den vielen namenlosen Helfern, deren Mit- , 
wirkung zu dem glatten Ablauf der Tagung entscheidend 
beitrug, den Damen und Herren, die das Kongreßbüro 
vorbildlich betreuten, die Projektionen und die Belich- 
tung wahrnahmen und die Lautsprecheranlage kontrol- 
lierten. Ich danke denen, die zum Gelingen der gesell- 
schaftlichen Veranstaltungen beitrugen und damit das 
Tagungsprogramm auch außerhalb der strengen Wissen- 
schaft bereicherten. 

Ich danke nicht zuletzt der Bayerischen aaa: ei 
rung, die unsere Bestrebungen förderte und besonders 
der Stadt München und ihren Herren Bürgermeistern, 
die uns hier in so herzlicher Weise willkommen hießen. 
Und dankbar sei nochmals des Erscheinens des Herrn 
Bundespräsidenten gedacht, dessen menschlich warme 
Rede einen der Höhepunkte unserer Tagung bedeutete. 

Die nächste, die 97. Versammlung der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte wird im Jahre 1952 
in Essen unter dem Vorsitz von Herrn Professor ADOLF 
BUTENANDT stattfinden. Sein Name und seine Persön- 
lichkeit sind Gewähr, daß die kommende Tagung von 
demselben hohen, ernsten-und reichen Geiste erfüllt sein 
wird, wie die vergangene. Möge auch sie uns viele neue 
wertvolle Erkenntnisse bringen, zum Segen für die Men- 
schen und zur Ehre der Wissenschaft. Ä 

Mit diesen Wünschen darf ich die 96. Versammlung 
unserer Gesellschaft schließen. 


.12 Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


(Nr. 4 


Niederschrift 


der Geschäftssitzung der 96. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in München . 
am 25. Oktober 1950, vormittags 8.30 Uhr. 


Vorsitzender: Herr von BERGMANN. 


Anwesend vom Vorstand ferner die Herren: BUTE- 
NANDT, HECKMANN, HÖRLEIN, KÜHN, OEHLKERS, RAN- 
DERATH, WAGNER und ZANGE, sowie etwa 30 Mitglieder. 

1. Der Vorsitzende begrüßt die Erschienenen und 
stellt fest, daß die Mitglieder zu der Geschäftssitzung 
sowohl durch das Einladungsschreiben wie auch durch 
die Veröffentlichungen in den verschiedenen Zeitschriften 
ordnungsgemäß geladen worden sind. An der Sitzung 
dürfen nur Mitglieder der Gesellschaft teilnehmen. 

-2. Der Vorsitzende berichtet über das Schicksal der 
Gesellschaft seit der letzten Tagung in Stuttgart im 
Jahre 1938 und über ihre Neugründung in Göttingen am 
16. Februar 1950. Als gesetzlich verantwortliche Vor- 
standsmitglieder im Sinne des $26 des BGB. wurden 
von der Neugründungsversammlung Professor von BERG- 
MANN-Miinchen, Professor Kttwn-Hechingen und Pro- 
fessor BUTENANDT-Tiibingen als Vorsitzende, sowie 
fessor HÖRLEIN-Elberfeld als Schatzmeister bestellt. An 
Stelle des am 31. Dezember 1950 ausscheidenden Herrn 
Professor Künn wird Professor BÜCHNER-Freiburg als 
3. Vorsitzender vorgeschlagen und gewählt. Satzungs- 
gemäß wird Herr Professor BUTENANDT am 1. Januar 1951 
‚erster Vorsitzender und Professor VON BERGMANN zweiter. 

Als weitere Vorstandsmitglieder wurden in Göttingen 
die Herren Professor HARTMANN-Hechingen, Professor 
HEcKMAnN-Hamburg, Professor von LAUE-Göttingen, 
Professor RANDERATH-Heidelberg, Professor VOLHARD- 
Frankfurt und Professor ZANGE-Jena, sowie Professor 
OEHLKERS-Freiburg und Professor Frey-Miinchen als 
Vorsitzende der naturwissenschaftlichen bzw. medizi- 
nischen Hauptgruppe gewählt. Für den inzwischen ver- 
storbenen Professor VOLHARD wird Professor KATSCH- 
Greifswald vorgeschlagen und gewählt. 


'Finanzverhältnisse 


Zum Vorstand gehören weiterhin der langjährige 
Generalsekretär der Gesellschaft, Professor SSOW- 
Leipzig auf Lebenszeit, sowie laut Satzung die Geschäfts- 
führer der Stuttgarter Versammlung, Professor GRUBE 
und Professor ERICH SCHMIDT und die Geschäftsführer 
der Münchener Versammlung, Professor WAGNER und 
Professor AUER, von denen der letztere leider erkrankt ist. 

Die Gesellschaft wurde inzwischen in das Vereins- 
register des Amtsgerichts Göttingen eingetragen. Die 
genehmigte Satzung ist den Mitgliedern zugestellt worden. 

3. Der Schatzmeister gibt einen Überblick über die 
© der Gesellschaft seit ihrer Neugrün- 

ung. 


4. Der Vorstand hat beschlossen, die nächste (97.) 
Versammlung im Herbst 1952 in Essen abzuhalten. Die 
Wahl der örtlichen Geschäftsführer wird dem Vorstand 
übertragen. 

5. Der Vorstand schlägt vor, die Herren Professor 
Domack-Elberfeld, Professor von FRIScH-München, Pro- 
fessor HARTECK-Hamburg, Professor HEISENBERG-Göt- 
tingen, Professor Hess-Zürich, Professor von Hotst- 
Wilhelmshaven, Professor K1ENLE-Heidelberg, Professor 
KLee-Elberfeld, Professor LoRENz-Wien, Professor VoGT- 
Neustadt und Professor WESTHUES-Miinchen zu Mit- 
ge des wissenschaftlichen Ausschusses zu wählen. 

ie Versammlung entschließt entsprechend und ermäch- 
tigt den Vorstand, eventuell noch weitere Herren in den 
wissenschaftlichen. Ausschuß zu kooptieren. 

6. Als Rechnungsprüfer werden die Herren Professor 
ANSELMINO-Elberfeld und Direktor Dr. MıetzscH-Elber- 
feld vorgeschlagen und gewählt. 


Schluß der Sitzung 9.00 Uhr. 
gez. VON BERGMANN gez. HÖRLEIN. 


| 
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werden kann, wie das insbesondere bei vielen Laut- 
äußerungen der Fall ist. 


Wenn in einer der beschriebenen Entstehungs- 
weisen eine besondere, hoch differenzierte Ausdrucks- 
bewegung sich herausbildet, pflegt man von Rituali- 
sierung (HUXLEY 1914) oder Formalisierung (SELOUS 
1933) der ursprünglichen Verhaltensweise zu sprechen. 
Maßgebend für die Wahl dieser Termini war die Ana- 
logie zu entsprechenden Vorgängen im menschlichen 
Verhalten. Sie besteht erstens darin, daß eine be- 
stimmte Bewegungsfolge ihren ursprünglichen, all- 
täglichen Sinn verloren und einen neuen, im Sinne 
eines Ausdrucksmittels, gewonnen hat, zweitens aber 
darin, daß eine ursprünglich variable Folge von ver- 
schiedenen, zweckgerichteten Bewegungen zu einem 
einzigen, in seiner Form völlig erstarrtem Ablauf zu- 
sammengeschweißt ist. Die Erklärung für diesen 
höchst bemerkenswerten Effekt sehe ich in der Ent- 
stehung einer neuen Erbkoordination. Ein Beispiel 
dieses Vorganges ergibt das vergleichende Studium 
einer bestimmten Balzbewegung von Anatiden (Enten- 
vögeln), des sog. ,,Hetzens‘‘ (HEINROTH). Der weib- 
liche Vogel droht dabei mit einer eigenartigen, nach 
hinten über die Schulter weg verlaufenden Kopf- 
bewegung nach einem ‚‚Feinde‘‘. Bei Casarcinen (Rost- 
gansartigen) ist das Formmerkmal ‚über die Schulter 
weg“ durch zwei in ihrer Interaktion durchaus variable 
Richtungskomponenten bestimmt, das Weibchen steht 
mit der Brust zu seinem Männchen, auf das es eben zu- 
gelaufen ist und droht nach dem hinter ihm stehenden 
Feinde. Bei Anatinen ist dieselbe Bewegungskoordi- 
nation zu einem einzigen Ablauf erstarrt, der auch 
dann innegehalten wird, wenn die Lagebeziehung von 
Männchen und ‚Feind‘ nicht zur Hetzbewegung 
stimmen! Auch im Zickzacktanz des Stichlings und 
in gewissen ‚Zeremonien‘ der Gebietsabgrenzung bei 
Cichliden (EtroplusMaculatus, Ceylon-Buntbarsch) läßt 
sich das Entstehen einer neuen, in sich starren Instinkt- 
bewegung aufzeigen, die neben den noch funktionieren- 
den plastischen Orientierungsreaktionen auftritt und 
mit diesen in deutliche Konkurrenz tritt. 


Die aus einer Ritualisierung entstehende neue In- 
stinktbewegung erhält auch ihre eigenen Mechanismen 
der räumlichen Einstellung. Diese sind stets so be- 
schaffen, daß die reizaussendende Wirkung der be- 
treffenden Ausdrucksbewegung in der für den Adres- 
saten wirkungsvollsten Richtung orientiert wird. 


Gibt es bei Tieren Strukturen und Bewegungs- 
weisen, die ererbtes Gut der betreffenden Art sind und 
Ausdrucksfunktion im eingangs definierten Sinne ent- 
wickeln, aber nicht durch AAM, sondern durch er- 
lernte Reaktionen beantwortet werden? Diese Frage 
ist heute merkwürdigerweise noch nicht eindeutig be- 
antwortet. BAERENDS fand, daß junge Cichlasoma 


‚Meeki (Rotkehl-Buntbarsch), die mit ihren Eltern auf- 


gezogen waren, auf das Farbverteilungsmerkmal ,,Rot 
unterseits‘ elektiv ansprachen, während allein aufge- 
zogene dies nicht taten, und schloß hieraus, daß dieses 


Merkmal von den Jungen erlernt worden sei. Hiergegen 


besteht der sehr gewichtige Einwand, daß bei sehr 
geringen gesundheitlichen Schädigungen (wiesolche aus 
der Isolierung der Jungfische sehr wohl entstehen kön- 
nen) die Selektivitat der AAM erfahrungsgemäß ganz ge- 
waltig herabgesetzt werden kann, Eine andere Be- 
obachtung, die ich selbst an jungen Graugänsen 


machte, ist ebenfalls nicht beweisend fiir erlernte Re- 
aktion auf Ausdruck. 
Außerordentlich selten und nur bei den höchst- 
stehenden Tieren gibt es individuell erworbene oder 
einsichtige Bewegungsweisen, die Ausdrucksfunktion 
entwickeln. Hunde lernen es zwar, sich durch an- 
dressierte Bewegungsweisen ihrem Herrn verständlich 
zu machen, wenden diese aber so gut wie nie im Ver- 
kehr mit Artgenossen an. Ein Einzelfall, in dem ein 
Pudel einen ihn bedrohenden Boxer durch ,,Pfétchen- 
geben“ zu beschwichtigen suchte, zeigt schon durch 
seine auffallende Lächerlichkeit die Seltenheit eines 
solchen Vorganges. Dagegen sah YERKES an Schim- 
pansen, daß ein Affe die Hand des anderen zu einem 
Seilende führte, an dem dieser ziehen sollte, was auch 
richtig verstanden wurde. Bemerkenswert erscheint 
die Leistung von Kolkraben, die sowohl bei HEINROTH 
wie bei mir selbst erlernte Menschenworte eindeutig 
als Lockrufe ihrem Herrn gegenüber anwandten. 
Die Ergebnisse vergleichender Untersuchungen an 
tierischen Ausdrucksbewegungen besitzen auf zwei sehr 
verschiedenen Gebieten Anwendungswert. Erstens 
auf dem der Systematik. Da die Möglichkeit konver- 
genter Anpassung mit derselben Sicherheit ausge- 
schlossen werden kann wie in der Sprachforschung, 
erlaubt der phyletische Vergleich von Ausdrucks- 
bewegungen oft historische Rückschlüsse von solcher 
Sicherheit, wie sie in der Morphologie kaum je erreich- 
bar ist. Zweitens besitzt das Studium der Ausdrucks- 
bewegungen einen besonderen Wert für die Beurteilung 
der Frage, wieweit menschliches Verhalten genetisch 
fixiertes Arteigentum sei. Besonders wo die Aus- 
drucksbewegung durch hochgradige Ritualisierung un- 
abhängig geworden ist, pflegt sie sich im Verlaufe der 
Phylogenese besonders konservativ zu verhalten. So 
hat die ursprüngliche Drohbewegung primitiver Cer- 
viden (Hirsche), die mit erhobenem Kopf ihre Eckzähne 
zeigten, das Vorhandensein dieser Waffen um ganze 
geologische Epochen überdauert. Ähnliches gilt für 
manche Ausdrucksbewegungen des Menschen, die für 
uns heute die einzigen hochwichtigen Indikatoren für 
rudimentär gewordene Instinktbewegungen sind.. Auf 
der rezeptorischen Seite kann das Studium der den 
Ausdrucksbewegungen korrelierten AAM bestimmte 


_wahrnehmungspsychologische Effekte erklären. Das 


von manchen Entwicklungspsychologen, so von 
H. WERNER für eine ,,urtiimliche Erlebnisform‘“ ge- 
haltene ‚physiognomische‘“ oder ‚dynamische‘ Er- 
leben belebter und unbelebter Umweltobjekte kann 
mit Sicherheit auf das Ansprechen von AAM zurück- 
geführt werden, die eigentlich auf den Empfang 
menschlicher Ausdrucksbewegungen abgestimmt sind. 
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Zur Beurteilung von Gefügeänderungen aus der Reibungszahl. 
Die Veränderung der Ober- 
flächenzusammensetzung von 
Körpern verschiedener Gefüge- 
anteile kann durch die Rei- 
bungszahl schnell beurteilt 
werden, besonders auch dann, 
wenn die Oberflächenbereiche 
mikroskopisch nicht aufgelöst 


020 —— werden können. Die Reibungs- 
zahlen lassen sich aus dem 

Reibungswinkel!) auf einfache 

een Weise ermitteln. Hierzu kann 


als Gleitbahn ein etwa 1m 
langesGlasrohr passenden Quer- 
schnittes benutzt werden. Die 


| 


| Feinheit in der Beurteilung 
{ ist dadurch gewährleistet, daß 
T die Empfindlichkeit einmal 

at durch das zu verwendende 
Schmiermittel  weitgehendst 


verändert werden kann und 


Laie) 


o——o Buftersäureäthylester zum anderen durch den mittels 
Laurinsäureäthylester Belastungsveränderungen ge- 
We: eignet wählbaren Reibungs- 


mechanismus. 

Durch die unterschiedliche 
Grenzflächenaktivität der Ge- 
fügeanteile werden die Flüssig- 
keitsmolekeln verschieden stark 
adsorbiert. Ebenfalls bilden die 
Korngrenzen Stellen hoher un- 
spezifischer Aktivität. Die 
größere Adsorption äußert sich 
in einer besseren Gleitung, 
daher kann bei Verwendung 
von Proben gleicher Abmessun- 
gen, wenn der Gefügeaufbau 
bekannt ist, aus unterschied- 
lichen Reibungszahlen die Ver- 
änderung im Gefüge beurteilt 
werden. Diese Verhältnisse 
sollen am Porzellan erläutert 
werden. 


a b c a 
Fig. 1. Reibungszahl von Por- 
zellan verschiedener Oberflä- 
chenbeschaffenheit gegen Glas 
bei verschiedener Belastung. 
Versuchstemperatur 21°C. Die 
übereinanderliegenden Meß- 
punkte beziehen sich auf die 
gleicheOberflachenbeschaffen- 
heit des Porzellans. Die Ober- 
fläche ist a glatt, b gesandet, 
c gebeizt, d bekohlt. Die Kur- 
ven II und III geben die Rei- 
bungszahl für Ruhereibung, 
die anderen fiir Gleitreibung, 
und zwar ist die Belastung bei 
I: 34 kp/cm®, bei IV und VI: 


In Fig. 4 entsprechen die beiden gestrichelten Kurven 
etwa dem Grenzschmierungszustand?) und zeigen einmal, 
daß dieGleitzahlen bei der Grenzflächenreibung keine deutlichen 
Unterschiede der Oberflächenausbildung erkennen lassen, und 
zum anderen, daß die grenzflächen-aktivere Wirkung des 
Laurinsäureäthylesters ausgeglichenere Reibungswerte liefert, 
während die schwächere Wirkung des Buttersäureäthylesters 
den größeren Einfluß durch die Oberflächenbeschaffenheit 
hervortreten läßt. Dabei werden im Bereich der flüssigen 
Mischreibung die Unterschiede in den Reibungszahlen für 
verschiedene Oberflächenausbildung größer. 

In dem verwendeten Porzellan gewöhnlicher Zusammen- 
setzung liegt derMullit feinkörnig vor, Kristallitgröße < 10”*cm, 
hingegen der Quarz grobkristallin, Kristallitgröße > 10”®cm. 
Die unbehandelten Porzellane haben die Glätte des Biskuit- 
brandes, während bei den gesandeten die Porzellanbestand- 
teile die Oberflächenausbildung bestimmen und nach dem 
Beizen die Quarzkristallite in der Oberfläche vorherrschen?). 

Nun ist die große Adsorptionsfähigkeit des Quarzes sowohl 
an frischen Bruchflächen) als auch im gealterten und gebrann- 
ten Zustande®) bekannt, so daß aus den kleineren Reibungs- 
werten für die gesandeten und gebeizten Proben auf gestei- 
gertes Hervortreten des Quarzanteiles in diesen Behandlungs- 
stufen geschlossen werden muß. 

Noch größer ist die adsorbierende Wirkung der Kohle- 
schicht, die dem Glanzkohlenstoff*) mit seiner geringen Kri- 
stallitgröße von einigen my ähnelt und deshalb noch kleinere 
Reibungszahlen liefert. 

Halle, Institut für experimentelle Physik der Universität. 

GERHARD BECHERER. 

Eingegangen am 15. Dezember 1950. 
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Über die Reduktionsorte von Tetrazoliumsalzen in Tumorzellen. 
Auf die Möglichkeit, biologische Reduktionen mittels der 
von PECHMANN und RUNGE!) dargestellten Tetrazoliumsalze 
nachzuweisen, hat zuerst R. KuHN*) hingewiesen. Die farb- 
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losen, wasserlöslichen Tetrazoliumsalze gehen hierbei in tief- 
gefärbte Formazane über, die auf Grund ihrer Wasserunlös- 
lichkeit in den Lipoiden der Untersuchungsobjekte erscheinen. 
In der Tumorzelle, speziell in der bisher am meisten unter- 
suchten des Mäuse-Ascites-Tumors, tritt die Formazanfärbung 
ausschließlich in den Zytoplasmagranula auf, und es erschien 
wichtig zu prüfen, ob diese Granula der Entstehungsort des 
Formazans, mithin der Sitz der reduzierenden Enzyme, oder 
nur Speicher des fettlöslichen Farbstoffes seien. MEYER- 
ARENDT?) hatte aus dem Auftreten des Formazans in den 
. Granula gefolgert, daß es auch ebendort entstände; anderer- 
seits fand v. HAYEK‘), daß die Fettzellen tierischer Organe 


das Formazan aus den. benachbarten dehydrasehaltigen Zellen 


gleichsam ‚‚ausschütteln‘. Ein besonderes Interesse gewann 
die Frage der Fermentlokalisation in der Tumorzelle durch 
die in den letzten Jahren immer stärker erwiesene Bedeutung 
der Granula für das gesamte Zellsystem. So war von GRAFFI5) 
und CLAUDE®) gefunden worden, daß die Granula von Leber- 
zellen eine Reihe wichtiger Enzyme enthalten, und LETTRE’) 
hatte gezeigt, daß die Transplantierbarkeit der Mäuse-Ascites- 
Tumorzellen durch Befreiung von ihren Granula mittels 
Quellung in destilliertem Wasser aufgehoben wird. 


In Tumorzellen lassen sich bestimmte Dehydrasen der 
Granula mittels Tetrazoliumsalzen dadurch nachweisen, daß 
man eine Formazanbildung in den zuvor an Substrat ver- 
armten Zellen nur nach Zugabe bestimmter Substrate be- 
obachten kann, wie ich in einer früheren Arbeit §) berichtet 
habe; hierbei war gezeigt worden, daß nur einzelne Amino- 
säuren, vor allem Phenylalanin und Tryptophan, nicht aber 
Glutaminsäure, als Wasserstofflieferanten zu dienen vermögen, 
was für die Abwesenheit von Transaminase sprach. Nun hat 
CLAUDE®) gefunden, daß die Granula aus Leberzellen keine 
Transaminase enthalten, wohl aber das Zytoplasma; damit 
ist die Lokalisation der spezifischen Dehydrasen für die ge- 
nannten Aminosäuren in den Granula recht wahrscheinlich 
gemacht. 


KuxHN und LupoLpHyY?) hatten ein ortho-Oxyphenyl- 
naphthotriazoliumsalz dargestellt, dessen Reduktionsprodukt, 
ein o-Oxy-azokörper, mit Kobaltionen einen weitgehend un- 
löslichen, tiefblauen Komplex bildet. Läßt man dieses Oxy- 
triazoliumsalz in Anwesenheit von Kobaltionen auf Mäuse- 
Ascites-Tumorzellen einwirken, so werden in diesen ausschließ- 
lich die Granula dunkelblau gefärbt. Die Unlöslichkeit des 
Kobaltkomplexes beweist hierbei seine Entstehung innerhalb 
der Granula und damit die Lokalisation der dehydrierenden 
Enzyme ebendort. 

Mit den isolierten Granula des WALKER-Karzinoms der 
Ratte konnte die Reaktion auch außerhalb der Zelle erzielt 
werden. Innerhalb der Zelle werden sie ebenfalls durch den 
beschriebenen Kobaltkomplex tiefblau gefärbt. Die durch 


Quellung oder Homogenisierung hergestellten zellfreien Sus- - 


pensionen der Granula werden durch Triphenyltetrazolium- 
chlorid tiefrot, durch eine von LETTRE und HAEDE!®) dar- 
gestellte Tetrazoliumverbindung, die den Rest des «-Phenyl- 
zimtsäurenitrils enthält (‚Substanz 1294‘), braungelb ange- 
färbt. Unter dem Mikroskop sieht man, daß nur die Granula 
gefärbt sind; bei Verwendung der ‚Substanz 1294‘ kann man 
beobachten, wie die Kristallnadeln des zugehörigen Formazans 
sternchenartig aus jedem einzelnen Granulum herauswachsen. 
Aluminiumoxyd adsorbiert die Granula und nimmt damit den 
Suspensionen die Reaktionsfähigkeit; Dialyse gegen destillier- 
tes Wasser beeinträchtigt dagegen die Formazanbildung nicht. 
Die Fermentlokalisation in den Granula erscheint damit ge- 
sichert. - 

Bemerkenswert erscheint, daß nur Hypoxanthin, nicht 
aber Xanthin, die WALKER-Granula zur Reduktion von Tetra- 
zoliumsalzen veranlaßt. Man müßte danach annehmen, daß 
die bislang für identisch angesehenen Dehydrasen des Xan- 
thins und des Hypoxanthins voneinander verschieden sind, 
oder aber, daß das Hypoxanthin nicht als Substrat, sondern 
als Aktivator einer anderen enzymatischen Dehydrierung 
dient. Auch Adenin und Adenosin gaben keine Reaktion, 
ebensowenig Hefe-Adenylsäure; dagegen war Muskel-Adenyl- 
säure genau so wirksam wie Hypoxanthin. Unter allen früher 8) 
untersuchten Substanzen erwies sich außerdem noch allein 
Adenosintriphosphorsäure als wirksam. Andererseits wird die 
Reaktion von.denselben Stoffen gehemmt, die auch auf die 
unverletzte Tumorzelle als Inhibitoren wirken®), so z.B. von 
N-Lost, Hydroxylamin, Patulin and Propyl-Quecksilber- 
bromid. 

Eine ausfiihrliche Publikation erfolgt in der Zeitschrift fiir 
Krebsforschung. 


Herrn Prof. LETTRE danke ich herzlich für die Ermögli- 
chung und Förderung dieser Untersuchung; ferner danke ich 
der Stiftung für Krebs- und Scharlachforschung für finanzielle 
Unterstützung. 


‘Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 
Heidelberg. 
H. A. HöLscHER. 
Eingegangen am 23. Januar 1951. 
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Über das Verhalten der Mitochondrien bei der Mitose 
der Mesenchymzellen des Hühnerembryos. 
Experimentelle Untersuchungen der letzten Jahre haben 
wahrscheinlich gemacht, daß auch bei Tieren außerhalb des 
Zellkerns konstante, zur Selbstvermehrung fähige Strukturen 


Fig. 1a—c. Formwechsel der Mitochondrien bei der Mitose. a Ruhe- 
stadium; b Prophase; c Metaphase; d Anaphase; e Telophase. 


(‚Duplikanten‘) existieren, so wie dies für die pflanzlichen 
Plastiden ja schon lange bekannt ist. 

In diesem Zusammenhang sind vielfach die ,,Mitochon- 
drien‘‘ genannt worden, doch fehlt bisher der Nachweis ihrer 
Teilbarkeit und damit ihrer Kontinuität. Wir berichten nun 
im folgenden von Befunden an Hühnchen, aus denen hervor- 
geht, daß die Mitochondrien einen Formwechsel durchmachen, 
wie er autoreproduktiven Zellbestandteilen eigen sein müßte. 
Eine ausführliche Darstellung folgt an anderer Stelle. 


| 
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Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 


wissenschaften 
Als Material für diese Untersuchungen dienten Embryonen Tabelle 1. 
im Alter von 72 Std, die nach CHampy fixiert und dann in 
Paraffin eingebettet wurden. Zur Färbung verwenden wir en Beschallung | pict. Me Faserausbeute 
gewöhnlich Säurefuchsin nach ALTMANN (etwas modifiziert), dauer ~ | Lang- Ges.- 
wonach die Mitochondrien und Nukleoli leuchtend rot er- rater] zung | faser Faser 


scheinen; zur Gegenfärbung eignet sich Lichtgrün (0,1% in 
96% Alk.). Die Figuren sind etwa 4000fach vergrößert. 

Die Beobachtungen beziehen sich auf Mesenchymzellen in 
der Umgebung der Augenblase. Die Mitochondrien verändern 
hier ihre Gestalt synchron mit der Zellteilung. Man kann also 
den Formwechsel der Mitochondrien den verschiedenen Pha- 
sen der Zellteilung zuordnen und so auf Schnitten die richtige 
Reihenfolge der einzelnen Stadien ermitteln. 

Zu Beginn der Mitose verlieren die Zellen des Syncytiums 
ihr mesenchymales Aussehen, ihre Fortsätze verschwinden, und 
der Zellkörper rundet sich ab. Gleichzeitig mit der Heraus- 
bildung der Chromosomen in der Prophase zerfallen die faden- 
förmigen Mitochondrien der ruhenden Zelle (Fig. 1a) in je 
3 bis 4 rundliche Gebilde von ungefähr 0,5 Durchmesser 
(1b), die im folgenden einfach ‚‚Granula‘‘ genannt werden 
sollen. 

Zur Zeit der Metaphase nehmen diese Granula eine läng- 
liche Gestalt an und dellen sich in der Mitte ein, so daß bisquit- 
oder hantelförmige Gebilde entstehen. Dieser Vorgang er- 
reicht seinen Höhepunkt, wenn sich die Chromosomen in der 
Äquatorialplatte geordnet haben (1c). Etwa gleichzeitig 
mit der Trennung der Doppelchromosomen werden die hantel- 
förmigen Gebilde offenbar durchgeschnürt, denn jetzt findet 
man häufig je zwei Granula dicht beieinander. 

Über den Feinbau der Granula und der Hanteln sowie 
deren „Teilung‘‘ können wir noch nichts Genaueres aussagen. 
Manchmal hat man zwar den Eindruck, als ließen sich ver- 
schieden tiefe Einschnürungen an den Hanteln erkennen; zu- 
weilen sieht es auch so aus, als seien die paarweise zusammen- 
liegenden rundlichen Granula zueinander hin spitz ausgezogen. 
Sichere Angaben lassen sich jedoch hierüber nicht machen, 
weil alle diese Strukturen an der Auflösungsgrenze des Licht- 
mikroskops liegen. 

Bis zur Metaphase liegen stäbchenförmige Mitochondrien, 
später Hanteln und ,,Tochter‘‘-Granula ohne erkennbare Ord- 
nung zerstreut im Zytoplasma, abgesehen davon, daß die 
Tochtergranula, wie gesagt, meist zu Paaren vereinigt sind. 
Im Verlauf der Anaphase sammeln sich aber die Körnchen 
fast alle in dem Raum zwischen den beiden auseinander- 
weichenden Tochterplatten an (1d). 

Die Granulapaare trennen sich dabei in der Regel, doch 
findet man gelegentlich auch während der Anaphase und sogar 
noch nach der Durchschnürung der Zelle in den Tochterzellen 
einzelne Paare. 

Bei der Zellteilung werden die Granula offenbar so auf 
die Tochterzellen aufgeteilt, wie sie gerade liegen, wobei es 
dem Zufall überlassen bleibt, ob je zwei Tochtergranula in 
verschiedene Zellen gelangen oder nicht. Auch scheint nicht 
dafür gesorgt zu sein, daß in jede Tochterzelle genau gleich- 
viele Granula gelangen (1e). 

Gleichzeitig mit der Bildung der Ruhekerne vereinigen 
sich die Granula wieder zu den eingangs beschriebenen Mito- 
chondrien. 

Weitere Einblicke in diese Vorgänge erwarten wir von 
der Lebendbeobachtung und der statistischen Auswertung der 
Präparate. 

Zoologisches Institut der Universität Bonn. 

R. DANNEEL und E. GÜTTES. 

Eingegangen am 28. Dezember 1950. 


Über die Einwirkung von Schallwellen auf die Freilegung 
der Bastfasern nach Versuchen mit Flachsstroh. 


Zur Freilegung der Bastfasern aus dem Gewebe des Pflan- 
zenstengels oder -blattes sind Pektine, Hemizellulosen und 
andere Stoffe soweit abzubauen, daß die nachfolgende mecha- 
nische Behandlung die Faser leicht, rein und ohne Schwächung 
ihrer Festigkeit gewinnen läßt. Trotz zahlreicher Verfahren 
und Vorschläge ist es nach wie vor erwünscht, den Röst- 
prozeß schneller als bisher und bei möglichst niedriger Tem- 
peratur ablaufen zu lassen!). Wir untersuchten deshalb, ob 
Schall- bzw. Ultraschallwellen die Tätigkeit der Röstbakte- 
rien der Wasserréste intensivieren ‘können. Bisher waren 
Ultraschallwellen lediglich nach der Röste zur Reinigung der 
Faser vorgeschlagen worden (SAUTER?)). 

Für unsere Untersuchungen standen Versuchsbecken 
unseres Instituts mit einem Rauminhalt von 4 m? zur Ver- 


°C min Std Std % % % | % 


33 ohne ohne 90 — | 18,50 | 4,76 | 23,26 
33 5 6 40 55,5 | 18,80 | 4,60 | 23,40 
13—14 | ohne ohne 360 — 18,66 | 4,66 | 23,32 
13—14 10 12 216 40,0 18,15 5,87 | 24,02 


fiigung. Gearbeitet wurde mit Flachsstroh bei einem Flotten- 
verhältnis von 1:20. Für die Beschallung kamen Wellen mit 
einem breiten Frequenzband in niederen Schwingungsberei- 
chen von 40 bis 16000 Hz zur Anwendung. Die Aufnahme- 
intensität des Schallgerätes (Robert Bosch GmbH., Stuttgart) 


900 


Fig. 1. Vergleichende Réstversuche an Flachsfasern mit und ohne 
Beschallung. Temperatur 33°C. Beschalldauer je 5 min in Inter- 
vallen von 6 Std.*Die dick gezeichneten Kurven beziehen sich auf 
Versuche mit Schall, die diinn gezeichneten auf Versuche ohne Schall. 
Abszisse: Réstdauer (in Std). Ordinate: fiir die Kurvena Riick- 
stand nach Eindampfen des Röstwassers in mg auf je 100 cm® 
(linke Skala); für die Kurven b Röstverlust in % des ungerösteten 
Flachses (rechte Skala); für die Kurvenc Gesamtfaserausbeute 
in % des ungerösteten Flachses (rechte Skala). 
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Fig. 2. Vergleichende Röstversuche an Flachsfasern mit und ohne 
Beschallung. Temperatur 13,5°C. Beschalldauer je 10min in 
Intervallen von 12 Std. Bedeutung der Kurven und der Koordi- 
naten wie bei Fig. 1. Die Röstdauer wird in Tagen angegeben. 


betrug 40 W bei einem Wirkungsgrad von etwa 50% für die 
abgeschallte Leistung. Durch eine Sondereinrichtung erzeugt 
dieses Gerät Schallwellen mit steiler Stirnfront, die ein hohes 
Durchdringungsvermögen haben. 


In der Tabelle 1 sind Anordnung der Beschalldauer und 
der zwischen den Beschallungen liegenden Intervalle, Ab- 
kürzung der Röstzeit und Faserergebnisse für zwei Versuchs- 
reihen bei hoher und bei extrem niedriger Temperatur zusam- 
mengestellt. 


Während quantitativ keine Unterschiede zu konstatieren 
sind (Tabelle 1), zeigte sich eine gewisse qualitative Überlegen- 
heit (Festigkeit) der mit Schall behandelten Fasern, was ver- 
ständlich ist, da mit der Abkürzung der Röstzeit eine Material- 
schonung verbunden zu sein pflegt. Als Kriterium für den 
Röstablauf ist in den Kurvenbildern (Fig. 1 und 2) der Röst- 
wassereindampfungsrückstand in mg je 100 cm? (a), der Röst- 
verlust (b) und die Gesamtfaserausbeute (c), bezogen auf un- 
gerösteten Flachs, in % iiber der Röstdauer aufgetragen. Aus 
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den Kurven ist die gute Übereinstimmung der jeweils zusam- 
mengehörenden drei Werte zu erkennen. Ebenso deutlich 
zeigt sich die Auswirkung der Beschallung auf die Verkürzung 
der Röstzeit, deren Ursache in einem günstigen Zusammen- 
wirken verschiedener Einflüsse zu suchen ist. Bekannt ist 
die Erhöhung der Diffusion durch Ultraschall®),*). Auch über 
eine direkte Einwirkung der Beschallung auf Mikroorganismen 
liegen Untersuchungen vor), Aufgabe noch laufender Arbei- 
ten ist es, diese Auswirkung der Beschallung in ihre Kompo- 
nenten zu zerlegen und eine genauere Kenntnis der Vorgänge 
zu erreichen. : 

Ebenso wie bei der bakteriologischen Réste ist auch beim 
chemischen oder Wasseraufschlu8 der Bastfasern, beim NaB- 
spinnprozeB und bei der Veredelung eine Beeinflussung der 
Lésungs- und Quellungsvorgänge durch Schallwellen erreich- 
bar, deren Umfang zur Zeit in weiteren Versuchen gepriift 
wird, 

Max-Planck-Institut für Bastfaserforschung, Niedermars- 
berg i. Westf. RupoLr Otto und Max LUDTKE. 

Eingegangen am 1, Januar 1951. 


1) LÜDTKE, M.: Melliand Textilber. 30, 495 (1949). 


*) Sauter, E., u. Siemens-Schuckert A.G.: D.R.P. 726399 
v. 1. 2. 1940. 
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4) FRENZEL, H., K. HinsBerc u. H. ScHULTES: Z. exper. Med. 
96, 811 (1935). 


5) BERGMANN, L.: Der Ultraschall, 5. Aufl., S. 660, Hinweis 
auf Arbeit von MazzoLA. Stuttgart: S. Hirzel 1949. 


Darstellung der Zellspindel in Fibroblasten. 
Für unsere Arbeiten über den Wirkungsmechanismus des 


Colchicins und seiner Synergisten!) ergab sich die Notwendig- 
keit einer einwandfreien Darstellung der Zellspindel der in 


Fig. 1. Objektiv Ph-90. Okular 10fach. Ohne Phase. 2,5fach nach- 
vergrößert. 


Fig. 2. Objektiv Ph-90. Okular 10fach. Mit Phase. 2,5fach nach- 
vergrößert. 


vitro gezüchteten Fibroblasten. Die hierfür beschriebenen 
Färbemethoden?) konnten für unsere Zwecke nicht befriedigen. 
So ergibt die Färbung nach EHRLIcCH-BionD! ein wenig kon- 


trastreiches Bild, wobei die starke Überfärbung des Kultur- 
mediums der Gewebekulturen eine Rolle spielen dürfte. In 
Fig. 1 ist eine Mikrophotographie einer nach EHRLICH-BIONDI 
gefärbten Fibroblastenkultur wiedergegeben, die mit dem 
Lichtmikroskop erhalten wurde. In Fig.2 ist die gleiche Stelle 


Fig. 3. Objektiv Ph-90. Okular 12fach. 


Fig. 1—3. Fibroblasten in vitro. Fixierung nach Stieve. Färbung 
nach 


des Präparates unter Anwendung des Phasenkontrastmikro- 
skops dargestellt. Hiermit erhält man ein kontrastreiches 
Bild, in dem die Einzelheiten der Ruhekerne hervortreten und 
vor allem die Zellspindel deutlich sichtbar wird. Erst der 
Vergleich mit der Fig.2 ermöglicht es, in der entsprechenden 
Zelle in Fig. 1 die Anwesenheit einer Spindel zu vermuten. Bei 
der direkten Betrachtung am Mikroskop kommt der räumliche 
Bau der Spindel plastischer zum Ausdruck, als es das Photo 
wiedergeben kann. Fig.3 stellt eine andere Zelle dar, die 
gerade, erkennbar an den Ausstülpungen des Zytoplasmas, zu 
einer Teilung ansetzen wollte. Das Phasenkontrastmikroskop 
hat sich als ein wertvolles Hilfsmittel zum Studium lebender 
Zellen vewährt?®); seine Anwendung bei gefärbten Präparaten 
stellt eine wünschenswerte Ergänzungsmöglichkeit zu den 
Bildern des Lichtmikroskops dar‘). Im hier beschriebenen 
Fall ist es unentbehrlich. 


Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 
Heidelberg. 


Hans LErIR£, AuGust MAYER und CHARLOTTE PFLANZ. 
Eingegangen am 25. Januar 1951. 


1) LETTRE, H., R. LETTRE u. CH. Prranz: VIII. Mitt. Natur- 
wiss. 38, 70 (1951); s. a. II. Mitt. Z. physiol. Chem. 268, 138 (1950). 

2) Romets, B.: Mikroskopische Technik. München 1948. 

8) Micuet, K.: Naturwiss. 37, 52 (1950). 

4) HAsELMANN, H.: Mikrosk. 5, 214 (1950). 


Über das Verhalten von Bestandteilen von Tumorzellen 
bei der Transplantation. : 


IV. Mitteilung!). 
Dialysierte Tumorzellen. 


Bei den Versuchen, Tumorzellen in Fraktionen und Be- 
standteile zu zerlegen und deren Verhalten einzeln und im 
Gemisch bei der Transplantation zu prüfen, ergab sich die 
Notwendigkeit, die Bedeutung der in Tumorzellen vorhande- 
nen niedermolekularen Substanzen festzustellen. Ich habe 
daher die Zellen des Mäuse-Ascites-Tumors der Dialyse unter- 
worfen. HAAGEN und SEEGER?) haben den Temperatureinfluß 
auf die Überlebensdauer der Zellen dieses Tumors nach der 
Entnahme aus dem Tier eingehend untersucht. Bei 37° ist 
die Transplantationsfähigkeit nach 2 bis 3 Tagen, bei Zimmer- 
temperatur nach 3 bis 4 Tagen erloschen; bei +4° hingegen 
sind noch nach mehr als 10 Tagen lebende Zellen vorhanden. 
Aus diesem Grunde wurde die Dialyse bei erniedrigter Tem- 
peratur, im Durchschnitt bei + 6°, durchgeführt, wobei + 10° 
nicht überschritten wurden. Die Tumorflüssigkeit wurde in 
einen Cellophanschlauch gegeben, der in das 50fache Volumen 
Dialysierflüssigkeit eintauchte. Die umgebende Flüssigkeit 
wurde an den ersten 3 Tagen morgens und abends, an den 
folgenden Tagen nur morgens erneuert. In einem Kontroll- 
versuch wurde im gleichen Cellophanschiauch eine Lösung von 
Methylorange dialysiert, das unter den gleichen Bedingungen 
in zwei Tagen vollständig ausdiffundierte. 
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Der Inhalt des Cellophanschlauches wurde, nachdem sechs 
Tage gegen Ringerlösung dialysiert war, in einer Menge von 
je 0,2 cm® fünf Mäusen intraperitoneal gespritzt. Es entwik- 
kelte sich bei allen Tieren der Ascites-Tumor, an dem sie in 
12 bis 16 Tagen starben. Die Zellen dieses Tumors entsprechen 
morphologisch dem eines unbehandelten Tumors, Gleichartig 
verhielt sich der Tumor nach sechstagiger Dialyse gegen destil- 
liertes Wasser. Bemerkenswerterweise tritt bei der Einwirkung 
von destilliertem Wasser bei + 6° (im Gegensatz zu den Ver- 
haltnissen bei Zimmertemperatur) keine starke Aufquellung 
der Zellen ein; die Plasmagranula befinden sich noch innerhalb 
der Zellen. Die langste Dauer der Dialyse gegen Wasser, die 
ich bis jetzt angewendet habe, ist zehn Tage; auch hier liefer- 
ten die Restzellen nach der Transplantation, wenn auch sehr 
verzögert, einen Tumor. 

In der Vitaminforschung hat sich gezeigt, daß natürliche 
Mischungen von Proteinen und Wirkstoffen keineswegs immer 
durch Dialyse vollständig von niedermolekularen Substanzen 
befreit werden können. So kann die Aussage, daß die dialy- 
sierten Tumorzellen restlos von allen wasserlöslichen, nieder- 
molekularen Substanzen befreit sind, nur mit Vorbehalt ge- 
macht werden. Mit diesem Vorbehalt gestattet aber das er- 
haltene Ergebnis den Schluß: Die Tumorzelle enthält keine 
für sie spezifische wasserlösliche dialysierbare Substanz; alle 
Substanzen, die sie durch die Dialyse verloren hat, kann sie 
nach der Transplantation aus den Körperflüssigkeiten wieder 
ergänzen. Es bleibt die Möglichkeit der Existenz tumor- 
spezifischer niedermolekularer Lipoide. Es kann weiterhin 
damit nicht ausgeschlossen werden, daß Tumorzellen während 
ihrer Stoffwechseltätigkeit und ihres Wachstums besondere 
Substanzen herstellen; wenn, dann aber nur unter Verwendung 
der auch in normalen Zellen vorhandenen niedermolekularen 
wasserlöslichen Substanzen. Weiterhin bleibt zu prüfen, wie 
sich Tumoren verschiedener Tierarten und verschiedener Or- 
gane hierbei verhalten. 


Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 
Heidelberg. Hans LETTRE. 
Eingegangen am 29. Januar 1951. 


1) Leriet, H.: Naturwiss. 37, 335 (1950). — Z. Krebsforschg. 
57, 121, 221 (1950/51). 
®) HAAGEN, E., u. P. G. Sercer: Z. Krebsforschg. 47, 394 (1938). 


Zur Kritik an der Deutung linearer Dosis-Effekt-Kurven in der 
Strahlenbiologie als Eintrefferfunktionen. 


Die statistisch uneinheitliche Reaktion einer biologischen 
Individuenmenge auf ein Agens kann theoretisch grundsätzlich 
auf 2 Weisen zustande kommen: 1. Die Individuen sind ver- 
schieden empfindlich, 2. das Agens hat durch seine Partikel- 
natur eine statistisch zufällige Verteilung und damit Wirkungs- 
weise auf die Individuen. Den ersten Fall wird man dann zur 
Erklärung heranziehen, wenn eine Inhomogenität des Indi- 
viduenmaterials erwiesen oder wahrscheinlich ist, deren Ver- 
teilungsfunktion mit der Abhängigkeit des Anteils beeinflußter 
Individuen von der Agensdosis zusammenstimmt. Bei 
Agenzien, z.B. Strahlen, deren statistisch partikuläre Natur 
bereits gesichert ist; wird man zunächst zur zweiten Möglich- 
keit greifen, insbesondere dann, wenn die experimentelle Dosis- 
effektkurve eine Verteilung der individuellen Empfindlich- 
keiten anzeigt, die biologisch gekünstelt und unverständlich 
erscheint und dazu eine ihr entsprechende Inhomogenität des 
Materials nicht nachzuweisen ist. Dies gilt z.B. bei der Deu- 
tung linearer Dosiseffektkurven der Strahlenmutabilität (und 
z.B. auch bei der Keimtötung der Bakterien) als Eintreffer- 
funktion, d.h. als Folge der Erzeugung einer Mutation schon 
durch einen einzigen Elemertarakt, ‚Treffer‘‘, der Strahlung 
(Anregung, Ionisation, Teilchendurchgang, eventuell „Gift“- 
Molekel). Die Dosisproportionalität der Mutationsrate, ge- 
nauer gesagt die Abhängigkeit der Rate von der Dosis D nach 


E(D)=1-—-exp(-kD) kD (1) 


(k = Treffwahrscheinlichkeit), wird bisher als Beweis für einen 
solchen Eintreffermechanismus der betreffenden Strahlen- 
mutationen angesehen !!). 

In zwei letztjährigen Mitteilungen?), 3) schließen Opa- 
TOWSKI und Mitarbeiter demgegenüber auf Grund einer mathe- 
matischen Untersuchung, daß auch durch die der Eintreffer- 
theorie gegensätzliche Annahme einer sehr größen Anzahl 
Primärakte, z.B. Ionisationen, für eine Mutation eine prak- 
tisch von der Eintrefferfunktion nicht unterscheidbare Dosis- 
kurve zustande käme. Es wird davon ausgegangen, daß die 
Tonisationen oderähnliche Elementarakte der Energieaufnahme 


im Genkollektiv einer Gauss-Verteilung folgen. Die Wahr- 
scheinlichkeit, eine Mutationim Genkollektiv durch Anwachsen 
der absorbierten Energiemenge von D auf D+ dD zu erzeugen, 
sei daher 

dP =A exp [— h?(D — M)?)aD, (2) 


mit Konstanten A, h, M und Dosis D2), 
ist dann 


Die Mutationsrate 


P= C exp [— h? (x — M)*] dx, (2a) 


wobei S das der Sportanrate ertsprechende Dosisäquivalent 
ist; die Konstante C wird so gewählt, daß P(D=oo) =1 und 
P(D=0)=Spontanrate. Für M=S=0 wird 


= (alfa) exp (— as, 


also das beim Mittelwert beginnende Fehlerintegral. Dessen 
Verlauf mit D als Abszisse ähnelt der Eintrefferfunktion (1) 
besonders bei niederen Dosen praktisch ununterscheidbar. 
Formel (2a) auf die geschlechtsgebundenen Letalfaktoren von 
Drosophila angewandt, ergibt Deckung der Experimentalwerte 
innerhalb der Versuchsfehler, wenn S=42r, M=6600r, 
h =0,00003 r=? 2), 8), 

Der obige Ansatz (2) entspricht jedoch logisch gar nicht 
dem von den Verfassern angenommenen Modell, wonach die 
Ionisationen normal auf die Genindividuen verteilt sind und 
eine Mutation durch sehr viele solche unabhängige Primärakte 
entsteht, also durch Uberschreiten einer wahrend der Bestrah- 
lung angesammelten großen Ionisationszahl bzw. Energie- 
menge in einem Gen. Bei Normalverteilung der Ionisationen 
ist ja die Wahrscheinlichkeit, ein Gen mit gerade a Ionisationen 
zu finden, 

W = A exp [— h? (a — m)?], 


mit der mittleren Ionisationszahl je Gen m und dem der 
Streuung der Verteilung umgekehrt proportionalen h.. Es 
mutieren die Gene, welche eine gewisse Ionenzahl (Mindest- 
energie) M erhalten haben, die eine Objektkonstante ist. MaB 
für die Dosis ist die mittlere Ionenzahl m im Kollektiv, die 
daher D benannt sei. Um die Rate mutierter Gene zu erhalten, 
müssen alle Gene mit Ionenzahl M und größer summiert 
werden, d.h. die Normalverteilung ist von M bis oo zu inte- 
grieren: 


P(D) exp [— (x — D)*] dx. (3) 
M 


Im Ansatz (2) ist demgegenüber nicht die mittlere Ionenzahl 
als Dosis verwendet, sondern die individuelle a, und außerdem 
sind die Genindividuen mit der individuellen Ionen-,, Dosis“ 
a=0 bis D summiert, um die Mutationsrate der Dosis D zu 
erhalten, was obigem Modell nicht entspricht. Die die ,, Viel- 
akthypothese“ richtig wiedergebende Formel (3) liefert eine 
steile S-Kurve, wie sie nach der üblichen Treffertheorie, die 
auf eine Poısson-Verteilung aufbaut, zu erwarten ist. Sie 
stimmt mit den Experimentaldaten über die CIB-Mutationen 
von Drosophila sowieandrer anfangs linearer Dosiseffektkurven 
natürlich nicht überein. Der Ansatz (2) bzw. (2a) vermag 
somit die Beweiskraft der Dosisproportionalität für die Ein- 
treffernatur von biologischen, statistisch alternativen Strah- 
lenreaktionen nicht zu erschüttern. 

Eine nähere Betrachtung des Opatowskischen Ansatzes (2) 
lehrt nun, daß er gar nicht die Statistik der Reaktion auf die 
Seite des Agens verlegt (s. oben zweiter Fall) und damit die 
Gauss-Verteilung der Ionisationen überhaupt nicht verwendet. 
Er baut vielmehr auf die Inhomogenität der bestrahlten 
Individuen auf (erster Fall), setzt also voraus, daß 1. die Gene 
sehr verschieden empfindlich sind, 2. diese nicht uneinheitlich 
zufallsmäßig, sondern sicher auf eine jeweils verschiedene 
Dosis reagieren, und 3. die Häufigkeit der verschieden emp- 
findlichen Genindividuen der Gaussschen Formel 


A exp [— h? (x — M)?] 


folgt. x bedeutet darin die individuelle, M die mittlere Emp- 
findlichkeit der Gene, gemessen durch die Dosis, bei der sie 
mutieren, h ist der Streuung der Empfindlichkeiten umgekehrt 
proportional. Die Rate mutierter Gene bei der Dosis D ist 
dann die Summe aller Gene mit der Empfindlichkeit *=0 
bis D, also 

P(D) 


fa exp [— h? (x — M)?]dx, 
0 
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unter Vernachlässigung der „Spontandosis‘‘ S gleichwertig 
mit (2a). Um den praktisch linearen Verlauf der Drosophila- 
Mutationskurve zu erhalten, muß nun aber die als normal 
angesetzte Verteilung ‚entnormalisiert‘‘ werden. Hierzu wird 
die Streuung sehr groß, h also sehr klein gewählt (s. oben); 
die glockenförmige Normalverteilung wird damit nahe beim 
Maximum M abgeschnitten, so daß eine schief einseitige, nicht- 
Gausssche Verteilung der Gen-Empfindlichkeiten entsteht. 
Dies ist als willkürliche ad hoc-Annahme anzusehen, ist bio- 
logisch kaum verständlich und entbehrt einer experimentellen 
Grundlage. Es müßte doch dann für die Chromosomen- 
mutationen mit ihrer quadratischen Dosiskurve eine ganz 
andere Inhomogenität der gleichen Spermien angenommen 
werden. Damit erscheint die Trefferhypothese, die ja auf.die 
physikalisch erwiesene Statistik der Agenspartikel aufbaut, 
als eine weitaus bessere Interpretation, 


Max-Planck-Institut für Züchtungsforschung (Erwin-Baur- 


Eingegangen am 8. Februar 1951. 


1) z.B. Timoréerr-Ressowsky, N. W., u. K. G. Zimmer: Das 
Trefferprinzip in der Biologie. Leipzig: S. Hirzel 1947. — Cat- 
CHESIDE, D. G.: Adv. Genetics 2, 271 (1948). 


%) Opatowskı, I., u. A.M. CHRISTIANSEN: Bull. math. Bio- 
Physics 12, 19 (1950). 
8) Opatowskt, I.: Genetics 35, 56 (1950). 


Röntgenteilbestrahlung von Drosophila-Eiern. 


Mit der Absicht, die bislang nur lockere Verbindung zwi- 
schen Biophysik und Entwicklungsphysiologie zu verstarken 
und in der Hoffnung, durch Verkniipfung von Fragestellung 
und Methodik beider Forschungsrichtungen zur Deutung und 
Aufklärung der bisherigen, biologisch ‘zum Teil schwer ver- 
ständlichen biophysikalischen Untersuchungsergebnisse!) an 
Drosophila-Eiern beitragen zu können, wurde mit partieller 
Röntgenbestrahlung von Eiern eines melanogaster-Wild- 
stammes begonnen. 

Nach einer an anderer Stelle?) genauer beschriebenen 
Methode wurden die innerhalb 1 Std bei 25° abgelegten Eier 
auf einer Agarplatte in einer geraden Reihe in der Weise 
orientiert, daß sie teils mit ihrem vorderen Pol (,,V-Eier‘‘), 
teils mit ihrem hinteren Pol (,,H-Eier‘‘) an die Kante eines 
Plexiglasplättchens anstießen. Die Eireihe, die in jedem der 
mit insgesamt 12500 Eiern durchgeführten 63 Einzelversuche 
im allgemeinen 100 V- und 100 H-Eier umfaßte, wurde dann 
durch eine 0,5 mm dicke Bleiblende dergestalt teilweise ver- 
deckt, daß bei den V-Eiern Vorderpolabschnitte, bei den H- 
Eiern Hinterpolabschnitte von 0,0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 oder 
0,5 mm Länge (mittlere Eilänge 0,52 mm) den senkrecht von 
oben einfallenden Strahlen ausgesetzt werden konnten. Be- 
strahlt wurde genau 1 Std nach Ende der Eiablageperiode mit 
200r einer 50 kV-Röntgenröhre (Gerät RT 50 der Firma 
C. H. F. Müller, Hamburg) innerhalb 55,4 sec. Die letztmals 
72 Std nach Bestrahlung festgestellten Prozentsätze an nicht 
geschlüpften Eiern steigen mit zunehmender Länge der be- 
strahlten Eiabschnitte an; somit ist das gesamte Ei strahlen- 
empfindlich. Jedoch nicht in seiner ganzen Länge gleichmäßig: 
der 0,1 und 0,2 mm lange, vom vorderen Eipol an gemessene 
Abschnitt ist wesentlich, der 0,3 mm lange etwas strahlen- 
empfindlicher als der jeweils ebenso lange, vom hinteren Eipol 
aus gerechnete. 

Nach. rechnerischer Elimination des bei gleichfalls orien- 
tierten, aber unbestrahlten Eiern erhaltenen mittleren Kon- 
trollschädigungssatzes von 3,9% wurde durch Differenzbildung 
aus den bei Bestrahlung verschieden langer Abschnitte er- 
haltenen Prozentsätzen errechnet, welcher Prozentsatz den 
fünf einzelnen, je 0,1 mm langen ,,Fiinfteln‘‘ des Eies zuzu- 
schreiben ist. Daß die auf diese Weise aus den Resultaten 
von V- bzw. H-Eiern gewonnenen, in Fig. 1 dargestellten 
beiden Kurven nicht übereinstimmend verlaufen, dürfte im 
wesentlichen darauf beruhen, daß die der Berechnung zugrunde 
liegende Voraussetzung zweifellos unzutreffend ist, die bei 
getrennter Bestrahlung der einzelnen Fünftel resultierenden 
Abtötungsprozentsätze würden sich bei gleichzeitiger Bestrah- 
lung von zwei oder mehr benachbarten Fünfteln einfach 
addieren. 

Aus den V-Eier-Befunden ergibt sich eine maximale 
Strahlenempfindlichkeit für das vordere zweite Fünftel, bei 
dessen Bestrahlung rechnerisch rund die Hälfte des bei Total- 
bestrahlung mit 200r erzielten Schädigungssatzes (= 65%) 
resultiert. Nach den Befunden an H-Eiern liegt das Empfind- 
lichkeitsmaximum im mittleren Eifünftel. 
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Um diese Frage weiter zu klären, wurde in neueren Experi- 
menten (mit vorerst insgesamt 3800 Eiern) bei sonst unver- 
änderter Versuchsanordnung statt einer Rand- eine Spalt- 
blende verwendet — 0,1 mm breiter Spalt in einer 0,5 mm 
dicken Bleiplatte —, so daß nunmehr auch jedes interkalare 
Eifünftel gesondert bestrahlt werden konnte. Bei der Ein- 
stellung des Spaltes und der Lokalisation des bestrahlten 
Abschnittes wurde bei V-Eiern vom vorderen Eipol, bei 
H-Eiern vom hinteren Eipol ausgegangen. Die bei Spalt- 
bestrahlung der einzelnen Eifünftel mit 200r resultierenden 
Prozentsätze sind im allgemeinen niedriger als die aus dem 
Randblendenversuch errechneten. Die aus V- und H-Eiern 
gewonnenen Kurven der korrigierten Abtötungsprozentsätze 
(Fig.2) stimmen jetzt — im Unterschied zu ‘Fig.1 — mit- 
einander überein und zeigen beide eine maximale Strahlen- 
empfindlichkeit für das zweite vordere Eifünftel an, während 
das dritte Fünftel etwas weniger empfindlich erscheint. 


1. 2 & 4 
Fig.1. Prozentsätze nicht geschlüpfter Drosophila-Eier (Ordinate) 
nach Bestrahlung der einzelnen, 0,1 mm_ langen Eifünftel (Abszisse). 
Errechnet durch Differenzbildung aus den Ergebnissen der Bestrah- 
lung verschieden langer vorderer (———, V-Eier) bzw. hinterer 


(------- , H-Eier) Eiabschnitte. 
% 
¢% 
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7. 2. 4. 5. Eifünftel 


Fig.2. Prozentsätze nicht geschlüpfter Drosophila-Eier (Ordinate 


) bzw. H- _ 


Das 1. bis 2Std alte (25°) Drosophila-Ei befindet sich 
auf. dem Stadium fortgeschrittener Furchungsteilungen und 
der Wanderung der Furchungskerne zum Keimhautblastem. 
Nach Angaben von RABINnowITz®) finden (24°) auch schon 
erste bis vierte Teilung der Blastodermkerne statt. Ob das 
gefundene Maximum der Strahlenempfindlichkeit im zweiten 
vorderen Eifünftel mit dem in diesem Bereich liegenden Fur- 
chungszentrum des Drosophila-Eies‘) in Beziehung steht, 
sollen weitere Versuche klären. 

Zoologisches Institut der Universität Göttingen. 


Eingegangen am 26. Januar 1951. Hans ULRICH. 


1) TIMOF£EEFF-RESsowsKY, N. W., u. K. G. Zimmer: Biophysik, 
Bd. 1. Leipzig. 1947. — LANGENDORFF, H., u. K. SOMMERMEYER: 
Strahlenther. 82, 316 (1950). — Fass, H., G. Höune, W. Paut u. 
G. SCHUBERT: Naturwiss. 36, 381 (1949). — Dittrich, W., H.Fass, 
G. Héune u. G. SCHUBERT: Strahlenther. 80, 223 (1950). 

*) Urrıch, H.: Biol. Zbl. 70 (1951). : 

8) DEMEREC, M.: Biology of Drosophila. New York 1950. 

4) Krause, G.: Biol. Zbl. 59, 495 (1939). 


Über das Verhältnis der Kern-Quadrupolmomente der Cu-Isotope. 

Bei der Untersuchung der magnetischen Kernresonanzen 
der Cu-Isotope Cu® und Cu® in einem Einkristall von 
K,[Cu(CN),] zeigte jedes Isotop eine Aufspaltung seiner Lar- 
morfrequenz in drei Komponenten. Die Resonanzkurven konn- 
ten mit Hilfe der zur Kernresonanzuntersuchung üblichen Ver- 
suchstechnik!) auf dem Schirm eines Braunschen Rohres be- 
obachtet werden. Das Spektrum jedes der Isotope besteht 
aus einer 0,9 kHz breiten Mittelkomponente in der Nähe 
der betreffenden Larmorfrequenz 
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und aus zwei 5kHz breiten Außenkomponenten, deren Lage 
stark von der Orientierung des Kristalles zur Magnetfeld- 
richtung H, abhängig ist. Der Abstand der Außenkomponen- 
ten voneinander beträgt maximal etwa 1 MHz für beide Isotope. 

Diese Aufspaltungen lassen sich als Folge der Wechsel- 
wirkung der Cu-Quadrupolmomente e Q®** mit dem inhomo- 
genen elektrischen Kristallfeld erklären®). Dabei zeigt sich, 
daß dieses Feld am Ort der Cu-Kerne rotationssymmetrisch 
ist und seine Rotationsachse z in der Richtung der drei- 
zähligen Symmetrieachse des Kristalles liegt. 

Betrachtet man die Quadrupolkopplung als Störung der 
reinen magnetischen Terme der Cu-Kerne im Magnetfeld Hy 
und führt eine Störungsrechnung bis zur zweiten Näherung 
durch, so findet man, da beide Cu-Kerne den. Spin I=? 
haben, drei magnetische Dipolübergangsfrequenzen: 


2 
- 3 0 


3 
Hierin bedeuten »9 = ¢ Q-@,,/2h die Ubergangsfrequenz bei 
Abwesenheit eines äußeren Magnetfeldes H,*) und 9,, die 
zweite Ableitung des elektrischen Potentials nach der Rich- 
tung der elektrischen Symmetrieachse z am Cu-Kernort. 
Die mj-Werte ‘sind die magnetischen Quantenzahlen im un- 
gestörten Problem und # ist der Winkel zwischen der z-Achse 
und der H,-Richtung. 

Die beobachtete Winkelabhängigkeit aller Komponenten 
stimmt mit der Theorie gut überein. Die’ Quadrupolkopp- 
lungskonstante eQ-9,,/h ergibt sich aus dem Abstand der 
Außenkomponenten (v,,,, N) für Cu®3 zu (1,113 + 
0,003) MHz und für Cu® zu (1,030 + 0,003) MHz. 


Da die Kristallstruktur nur schlecht bekannt ist), lassen 
sich Abschätzungen der Absolutwerte der Cu-Quadrupolmo- 
mente nicht machen; dagegen ergibt sich unter der Annahme 
gleicher elektrischer Felder am Ort beider Cu-Kerne das Ver- 
hältnis beider Quadrupolmomente 


Rcus/Qcus = 1,081 + 0,003. 


Aus der Winkelabhängigkeit der Lage der Mittelkom- 
ponenten yo -)) die durch die zweite Näherung der 
Störungsrechnung beschrieben wird, ergibt sich damit in 
Übereinstimmung 


Dcus/ Qcuss = 1,084 + 0,007. 


Durch die Vermessung der Mittelkomponenten ergeben 
sich die Werte für die Larmorfrequenzen », beider Cu-Kerne. 
Sie sind gegenüber den bisher bekannten Frequenzen im 
CuCl*), welche keine Quadrupolaufspaltung zeigen, beide um 
(0,80 - 0,02)%/, nach größeren Frequenzen hin verschoben. 
Derartige Verschiebungen wurden kürzlich auch in Co-Ver- 
bindungen gefunden und als Einfluß eines induzierten Para- 
magnetismus gedeutet ®). 

Göttingen, II. Physikalisches Institut der Universität. 

G. BECKER und H. KRÜGER. 

Eingegangen am 21. Februar 1951. 


1) Siehe z.B. N. BLoEMBERGEN, E.W.PurceLi. u. R.V. 
Pounp, Physic. Rev. 73, 679 (1948). 

2) Der y-Faktor ist das Verhältnis des magnetischen Kern- 
moments #7 zum mechanischen Kerndrehimpuls J h/2x. Eine Zusam- 
menstellung der Kernmomente siehe z.B. J. E. Mack, Rev. mod. 
Physics 22, 64 (1950). ; 

8) Pounp, R.V., Physic. Rev. 79, 685 (1950), fand ähnliche 
in Einkristallen von Li,SO, NaNO, 
un 203. 

*) DEHMELT, H. G., u. H. KrUGER: Naturwiss. 37, 111 (1950). 

5) Einige Angaben über den Kristall findet man in den Struktur- 
Berichten, Erg.-Bd. 4, S. 176. 1936. 

*) Proctor, W.G., u. F.C. Yu: Physic. Rev. 81, 20 (1951). 


Besprechungen. 


Heitz, E.: Elemente der Botanik. Eine Anleitung zum 
Studium der Pflanze durch Beobachtungen und Versuche an 
Crepis capillaris (L.) Wallr. Wien: Springer 1950. VIII, 

~ 458S. u. 107 Originalabb. DMark 19.—; geb. DMark 21.50. 

Wenn sich E. Heırz, der Erfinder der Zellkern-Schnell- 
färbung, der Entdecker der Riesenchromosomen in den Spei- 
cheldrüsen der Insekten und Wiederentdecker der Grana im 
Chloroplasten, zur Herausgabe eines Hochschullehrbuches der 
Botanik entschließt, so darf man von vorneherein eine Leistung 
abseits von begangenen Pfaden erwarten. In der Tat ist der 
Versuch, die Elemente der Botanik aus der gründlichen Be- 
trachtung einer einzigen Pflanze abzuleiten, höchst originell. 
Auch Ref. weiß nur zufällig, daß schon 1912 ein Schulmann 
unter dem Titel ‚Hundert physiologische Versuche über das 
Leben “er Gemiisebohne“ (B. SchmipTs Naturwiss. Pädagog. 
Abhandlungen III/3 bei Teubner Leipzig) einmal ähnliches 
versucht hat; auch Ref. vergab in Darmstadt an eine Dame 
(E. BORNGAESSER 1933) als Staatsexamensarbeit das Thema 
„Die Küchenzwiebel als zellphysiologisches Experimental- 
objekt‘‘ und freute sich dabei, daß man die wichtigsten Er- 
scheinungen des Zellebens an einem einzigen Objekt ver- 
anschaulichen kann. 

Für den Verf. war bei der Wahl seines Objektes, Crepis 
capillaris, natürlich der Umstand maßgebend, daß es mit 
haploid nur drei Chromosomen für seine zytologischen Unter- 
suchungen ungewöhnlich günstig ist. Das Werk behandelt 
aber keineswegs einseitig nur die Zytologie einschließlich 
Gewebedifferenzierung, sondern auch Geotropismus, Photo- 
tropismus und Etiolement der Keimlinge, Atmung der kei- 
menden Früchte (Manometermethode) und Assimilation der 
Keimblätter (Gasblasenversuche unter Deckglas), Nähr- 
lösungsversuche und Kultur isolierter Wurzelspitzen, Wasser- 
leitung im Stengel, Schlafbewegungen der Blüten, Wachstum 
der Pollenschläuche, schließlich allerlei anatomische und 
morphologische Beobachtungen. Wenn man an die Vorzüge 
bewährter und gewohnter Paradeobjekte denkt, wirkt ja 
manchmal die Beschränkung auf eine einzige Pflanze etwas 
gezwungen, aber im großen und ganzen bleibt man doch bis 
zuletzt gefesselt, was Verf. aus ‚seinem‘ Objekt alles heraus- 
zuholen weiß. 


Nach den Angaben des Verf. hat das Buch in der Schweiz 
und den Vereinigten Staaten bereits als Leitfaden bei Bota- 
nischen Praktiken. gedient. Ref. zweifelt nicht, daß es sich 
auch bei uns bewähren wird, und möchte es auch für den 
Arbeitsunterricht in den Oberklassen unserer Höheren Schulen 
empfehlen. B. HuBeEr (München). 

Eingegangen am 7. November 1950. 


Buddenbrock, W. v.: Vergleichende Physiologie. Bd. IV: Hor- 
mone. Basel: Birkhäuser 1950. 492 S., 115 Fig. u. viele Tafeln. 
sfr. 47.50. 


Die von BuDDENBROcKsche ‚Vergleichende Physiologie“, 
deren ersten beiden Bände vor dem Kriege bei Gebr. Born- 
träger in Berlin erschienen sind, waren ein in Deutschland 
konkurrenzloses Buch. Mit großen Erwartungen hören wir vom 
Erscheinen nicht nur der Fortsetzung des Werkes, sondern 
auch einer Neuauflage der bereits erschienenen beiden Bände. 
Nun liegt der IV. Band der auf fünf Bände veranschlagten 
Neuausgabe vor, die bei Birkhäuser herauskommt. 

Die sehr kurz gefaßten, einleitenden allgemeinen Äuße- 
rungen zum Problem der inneren Sekretion sind überwiegend 
historischer Art. Dann folgen die nach Umfang verständlicher- 
weise sehr verschiedenen Hauptabschnitte über ,, Die Hormone 
der Wirbeltiere‘‘ und ‚Die Hormone der wirbellosen Tiere“. 
Der erstgenannte Abschnitt ist nach den einzelnen Drüsen 
unterteilt, wobei jedes Kapitel mit einem nicht zu umfang- 
reichen Verzeichnis ausgewählter Originalliteratur versehen ist. 

Aus dem dritten, sehr kurzen Abschnitt über die Hormone 
der Wirbellosen erfährt man, daß offenbar die Kenntnis 
über die innere Sekretion bei diesen Tieren gegenwärtig 
noch immer weit hinter jener bei den Wirbeltieren zurück- 
steht. Den Sexualhormonen ist das erste Kapitel des Ab- 
schnittes gewidmet, dann folgen die „Häutungs- und Meta- 
morphosehormone der Insekten‘. In einem sehr kurzen, drit- 
ten Kapitel werden die ‚Weiteren Hormone der Krustazeen“ 
und als Schlußkapitel von nur 3 Seiten ‚Die Hormone der 
übrigen Tierstämme‘‘ abgehandelt. 

Der Hauptanteil des Werkes beschäftigt sich mit den Er- 
gebnissen der Forschung an den üblichen Laboratoriumstieren, 
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die ja eigentlich nicht so sehr unter ,,vergleichenden‘ Gesichts- 
punkten gewonnen wurden. Am weitesten scheint die wirklich 
„vergleichende Forschung“ auf dem Gebiete der Sexualhormone 
gediehen zu sein. Für den Vertreter der Allgemeinen bis zur 
Angewandten Physiologie, der immer mehr die Vergleichende 
Physiologie als Methode zu schätzen weiß und ihre intensivere 
Anerkennung und Vertretung und damit ihre Fortschritte 
wünscht und erwartet, zeigt das ansprechende und hand- 
liche Buch, wie viel hier noch zu tun bleibt. In den zu erwar- 
tenden Bänden über Sinnesorgane und über Zentralnerven- 
system wird sich das gewiß anders verhalten. 
Das Buch wird sicherlich weiteste Verbreitung finden, 
. F.H. Rein (Göttingen). 
Eingegangen am 21. November 1950. , 


Demerec, M.: Biology of Drosophila. New York: John Wiley 
and Sons Inc. 1950. X, 632S. u. 341 Fig. $ 10.—. 

Dieses Buch werden alle lebhaft begrüßen, die auf gene- 
tischem, entwicklungsphysiologischem, biophysikalischem oder 
anderem Gebiet mit Drosophila arbeiten. Wie mühsam mußte 
oft Antwort auf eine im Laufe von Experimenten auftauchende, 
für ihre Fortführung wesentliche Frage morphologischer, 
entwicklungsgeschichtlicher oder technischer Art in der um- 
fangreichen Drosophila-Literatur gesucht werden. Und wie 
oft wurde die Lösung eines Forschungsproblems überhaupt 
aufgegeben oder zumindest stark verzögert, weil eine solche 
Antwort noch nicht vorlag und daher erst in speziellen Unter- 
suchungen erarbeitet werden mußte. Die Drosophilisten der 
ganzen Welt werden DEMEREC und seinen Mitarbeitern dank- 
bar für ihr Werk sein, das diese Schwierigkeiten beseitigt 
oder doch wesentlich verringert. 

Sieben namhafte Forscher haben das über Bau und Ent- 
wicklung von Drosophila schon Bekannte zusammen mit den 
Ergebnissen sorgfältiger eigener Untersuchungen dargestellt, 
wobei auch neue Resultate von HUETTNER mitverwendet wur- 
den. So enthält der Band eine Fülle von bisher noch nicht 
veröffentlichtem Material, das manche Lücke in unseren 
Kenntnissen schließt. Zahlreiche gutbeschriftete Mikrophotos 
zytologischer und histologischer Präparate — meist von ganzen 
Entwicklungsreihen —, instruktive Strichzeichnungen und Dia- 
gramme — Originale oder nach anderen Autoren in einheit- 
licher Manier. umgezeichnet — illustrieren den Text. Haupt- 
sächlich wird Drosophila melanogaster behandelt, daneben 
werden aber jeweils vergleichend und ergänzend auch andere 
Arten berücksichtigt. 

Uber die normale Spermatogenese (1) berichtet KEN- 
NETH W. Cooper. Die frühe Embryologie (2) behandelt 
B. P. SonnENBLIcK, Histogenese, Organogenese und Diffe- 
renzierung (3) D. F. PouLsen. Beide geben wertvolle Zeit- 
tafeln für die Entwicklung, hauptsächlich auf Untersuchungen 
von RABInowıTz beruhend. Die postembryonale Entwick- 
lung (4) stellt Dietrich BODENSTEIN dar und gibt dabei 
Zeittafeln der Entwicklung jedes einzelnen Organs bis zum 
Schlüpfen der Imago (Auge, Flügel, Bein, männliches und 
weibliches Genitalsystem, thorakale und abdominale Hypo- 
dermis der Imago, Tracheensystem, Muskeln, Verdauungs- 
trakt, Speicheldrüsen). Die äußere Morphologie der Imago (5) 
behandelt G. F. Ferris auf der Basis einer vergleichenden 
Untersuchung der Insekten. Dieser Beitrag bietet vor allem 
dem Morphologen und Systematiker Interessantes. Es werden 
teils neuartige Auffassungen bezüglich der Homologie der 
einzelnen Strukturen vertreten und entsprechend bisher nicht 
übliche Bezeichnungen verwendet. Für den experimentell mit 
Drosophila Arbeitenden ist die sorgfältig durchgeführte Be- 
nennung aller äußeren morphologischen Strukturen wertvoll, 
auf die er sich bei seinen Untersuchungen beziehen kann. Das 
gleiche gilt für den Beitrag von ALBERT MILLER über die 
innere Anatomie und Histologie der Imago (6). In seinem 
Beitrag über Fang und Zucht (7) beschreibt WARREN P. SPEN- 


CER die bewährtesten allgemeinen Methoden des Freiland- © 


fangs, der Kultur, der Gewinnung von Eiern usw. und be- 
spricht den Schimmel- und Milbenbefall der Kulturen und 
seine Bekämpfung. Jedem Beitrag ist ein reichhaltiges Lite- 
raturverzeichnis beigefügt. Ein Autorenregister und ein 
34 Seiten umfassendes Schlagwortverzeichnis ermöglichen, 
schnell irgendeine gewünschte spezielle Auskunft einzuholen. 

Natürlich wird der eine dies, der andere jenes in dem Buch 
vermissen. Teilweise beruht das Fehlen auf den noch beste- 
henden Lücken in unserer Kenntnis, die durch weitere For- 
schung geschlossen werden müssen. Zum anderen aber kann 
ein solcher Band immer nur eine gewisse Auswahl bringen, 
und die ist mehr oder minder subjektiv, wie es auch die An- 


forderungen des einzelnen ‘Lesers sind. So hätte der Ref. 
beispielsweise zu den ausgezeichneten Zeittafeln statistische 
Angaben, vielleicht unter Beigabe von Kurven, über Dauer 
und Sterblichkeit der einzelnen Entwicklungsstadien für 
wünschenswert gehalten, wie sie die Arbeit von Ma (1943) 
enthält, ferner über die Nachkommenzahlen und über die 
Abhängigkeit aller dieser Daten von äußeren Bedingungen. 
Sodann hätte vielleicht die Embryonalentwicklung zusammen- 
fassend bildlich durch ein Entwicklungsdiagramm etwa von 
der Art dargestellt werden können, wie es Krause (1939) 
gegeben hat. Zweifellos würde auch aus mancher histologi- 
schen Zeichnung mehr zu ersehen sein als aus dem einen oder 
anderen der zwar schönen, aber doch oft weniger aufschluß- 
reichen Mikrophotos. 

Die Ausstattung des Werkes ist vorzüglich. Zu bedauern 
bleibt nur, daß der — durchaus gerechtfertigte — Preis es 
vielen Drosophilisten unmöglich machen wird, das für sie 
unentbehrliche Buch anzuschaffen. Um so mehr aber sollte 
es in jeder zentralen Bibliothek und in jedem Institut stehen, 
in welchem Drosophila zu Forschungs- oder Unterrichts- 
zwecken gehalten wird, darüber hinaus aber überall dort, wo 
man sich mit Entwicklungsgeschichte und Morphologie, ins- 
besondere der von Insekten befaßt. 

Hans ULrıcH (Göttingen). 

Eingegangen am 25. November 1950. 


Hägg, G.: Die theoretischen Grundlagen der analytischen Chemie. 
(Übersetzt ins Deutsche von H. BAUMANN.) Lehrbücher und . 
Monographien aus dem Gebiet der exakten Wissenschaften, 
Bd. IV. Basel: Birkhauser 1950. 197 S. u. 26 Fig. Gzl. sfr. 22; 
DMark 22.—. 

Seit dem Erscheinen der ,,Wissenschaftlichen Grundlagen 
der analytischen Chemie‘‘ von WILHELM OsTWALD um die 
Jahrhundertwende kennt die deutsche Literatur kein ähnli- 
ches Werk, obwohl seit jener Zeit wesentliche Fortschritte 
in der theoretischen Behandlung analytischer Probleme er- 
zielt wurden. Da unsere derzeitigen analytischen Lehrbücher 
nahezu ausschließlich Praktikums-Anleitungen sind, in denen 
die theoretischen Grundlagen der analytischen Chemie manch- 
mal gar nicht und meistens nur am Rande behandelt werden, 
so muß das Erscheinen des vorliegenden Werkes auf das leb- 
hafteste begrüßt werden, da es eine schmerzliche und sehr 
spürbare Lücke in unserer wissenschaftlichen Literatur 
schließt. Vorweggenommen sei, daß das Buch von G. HAac, 
abgesehen von einigen wünschenswerten Erweiterungen diese 
Aufgabe erfüllt und den Anforderungen des chemischen 
Unterrichtes entspricht, so daß man nur wünschen kann, daß 
jeder Student der Chemie das Buch einmal gründlich durch- 
arbeitet, damit ihm seine wichtigsten Gedankengänge geläufig 
und selbstverständlich werden. Jede praktische analytische 
Betätigung erhält dadurch erst ihre solide Grundlage. 

’ Auf drei einleitende Kapitel, die sich mit Definitionen, mit 
dem Massenwirkungsgesetz und der chemischen Bindung be- 
fassen, folgen 10 Kapitel über protolytische Reaktionen. In 
6 weiteren Kapiteln werden Fällungsreaktionen einschließlich 
Adsorption, kolloidalem Zustand, Mitfällung usw. besprochen. 
Die beiden letzten Kapitel sind Redox-Reaktionen gewidmet. 
Diese Stoffeinteilung zeigt, daß die protolytischen Reaktionen 
weitaus am ausführlichsten behandelt werden. Sehr zu be- 
grüßen ist, daß die Br6NsTEDschen Begriffe von Säure und 
Base konsequent zur Anwendung- kommen, da damit ein 
einheitliches Schema aller protolytischen Reaktionen, wie Dis- 
soziation, Neutralisation, Hydrolyse usw. gegeben ist. Die 
abstrakte Behandlung des Stoffes wird wohl einem Teil der 
Studenten Schwierigkeiten bereiten, die Brücke von der 
Theorie zur Praxis zu schlagen. Eine Erleichterung in 
dieser Beziehung bedeuten die eingestreuten Rechenaufgaben. 

Auch Komplex- und Redox-Reaktionen sind unter einem 
einheitlichen Gesichtspunkt klar und übersichtlich dargestellt. 
Eine Bereicherung wäre der Hinweis auf die LEwissche Säure- 
basen-Theorie, vor allem auch als Bindeglied zwischen proto- 
lytischen und Komplex-Reaktionen. Darüber hinaus hat der 
Ref. den Eindruck gewonnen, daß diese Reaktionstypen, be- 
sonders aber die Redox-Reaktionen, gegenüber den proto- 
lytischen Reaktionen etwas stiefmütterlich behandelt wurden. 
Die größten Schwierigkeiten bereitet die theoretische Behand- 
lung der Fällungsreaktionen, besonders dann, wenn, wie im 
vorliegenden Fall, die praktisch so wichtigen Störungen durch 
Mitfällen, Adsorption‘und Okklusion mit einbezogen werden. 
Auch hier wird der Wunsch lebendig, daß die sehr gute Dar- 
stellung ausführlicher gestaltet wird, damit die Mannigfaltig- 
keit der Theorien und vor allem ihre Problematik deutlicher 
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in Erscheinung tritt; denn zu den Aufgaben eines solchen 
Werkes gehört neben der Darstellung des bisher Erreichten 
auch der Hinweis auf noch offene Probleme. 

GOUBEAU (Göttingen). 


Eingegangen am 25. November 1950. 


Kühn, Alfred: Grundriß der Vererbungslehre. 2. verb. und 
erw. Aufl. Heidelberg: Quelle & Meyer 1950. VIII, 251 S. 
u. 185 Abb. DMark 11.80. 

Künns 1939 erstmalig erschienener ,,Grundri8 der Ver- 
erbungslehre‘‘ war viele Jahre vergriffen. Jeder Biologe wird 
das Neuerscheinen des bewährten Buches in verbesserter und 
erweiterter Form freudig begrüßen. Fast 100 Seiten umfaßt 
die neue Auflage mehr als die alte, und aus den 115 Abbildun- 
gen der 1. Auflage sind 185 geworden. Auf rund 250 Seiten 
wird in konzentrierter, aber durchaus klarer Form eine vor- 
zügliche Einführung in das in einem halben Jahrhundert so 
umfangreich und vielgestaltig gewordene Gebiet der Genetik 
gegeben. Der Stoff wird in 10 Kapiteln abgehandelt mit fol- 
genden Themen: Grundfragen und Voraussetzungen, die Mo- 
difikabilität, die Erbfaktoren und ihre Übertragung, die Ge- 
schlechtsbestimmung als Vererbungserscheinung, Verände- 
rungen des Erbgefüges, die Wirkungsweise der Erbfaktoren, 
Prädetermination und Dauermodifikation, über die Natur der 
Erbfaktoren, der Bestand und die Veränderung von Arten 
und Rassen in der Natur, Ergebnisse und Aufgaben. Das 
Kapitel über die Natur der Erbfaktoren und das Schlußkapitel 
sind neu hinzugekommen, doch haben auch die meisten an- 
deren Kapitel Ergänzungen erfahren. Entsprechend den in 
den letzten 10 Jahren gewonnenen Erkenntnissen sind vor 
allem die Kapitel, die sich mit Problemen der Genphysiologie 
und der Natur der Gene, mit Populations- und Evolutions- 
genetik befassen, neu gestaltet worden. Überall wird auf die 
neuesten Arbeiten, besonders auch des Auslandes, Bezug ge- 
nommen. Die Bedeutung, die Bakterien und andere Mikro- 
organismen im letzten Jahrzehnt für die Genetik gewonnen 
haben, wird gebührend betont. Die wichtigste zusammen- 
fassende Literatur, die einschlägigen Zeitschriften und die 
zitierten Spezialarbeiten sind in einem Schriftenverzeichnis 
zusa gestellt. Besonders verdient noch die vorzügliche 
Illustrierung hervorgehoben zu werden. Alle Abbildungen, 
meist sehr instruktive Schemata, sind nach Strichzeichnungen 


.in gleicher Technik wiedergegeben, der Verzicht auf Auto- 


typien ist zweifellos ein Gewinn. 
H. NacHTSHEIM (Berlin-Dahlem). 


Eingegangen am 8. Dezember 1950. ' 
Burri, C.: Das Polarisationsmikroskop. Basel: Birkhäuser 


“4950. 308 S., 168 Abb. u. 4 Tafeln. Brosch. sfr. 28,80; 


geb. sfr. 32,80. 

Das Polarisationsmikroskop ist ein äußerst nützliches In- 
strument zur Untersuchung aller im gewöhnlichen Licht durch- 
sichtigen kristallisierten Körper, auch in dem weiten Feld 
der Chemie und Biologie. Seine Benutzung würde sicher viel 
häufiger sein, wenn nicht hierzu Kenntnisse der Optik und 
der Kristallkunde unumgänglich notwendig wären, die z.B. 
aus den üblichen Lehrbüchern der Physik nicht gewonnen 
werden können. 

Das vorliegende Buch ist besonders zu begrüssen, denn 
es vermittelt die nötigen Kenntnisse auf Grund einer Lehr- 
erfahrung von mehr als 20 Jahren an den Hochschulen Zü- 
richs in Kursen, in denen etwa 90% der Teilnehmer Chemiker 
und Biologen waren. Die Darstellung ist didaktisch ge- 
schickt, elementar und leicht verständlich. Allerdings werden, 
wie im Vorwort betont wird, elementare Kenntnisse in der 
geometrischen Kristallographie, insbesondere der Formen- 
und Symmetrielehre, sowie Vertrautheit mit der stereographi- 
schen Projektion, wie sie z.B. an den Züricher Hochschulen 
im ersten Semester erworben werden, vorausgesetzt. 

Im ersten Abschnitt werden die Grundbegriffe der Kri- 
stalloptik behandelt. Es folgt dann ein Abschnitt über Bau 
und Wirkungsweise des Mikroskops, der etwas eingehender 
als ‚vielfach üblich ist. In den folgenden Kapiteln werden 
Untersuchungen im natürlichen Licht, orthoskopische und 
konoskopische Untersuchungsmethoden besprochen, auch 
wird kurz auf absorbierende Kristalle eingegangen. Besonders 
erwünscht wird vielen Chemikern der nächste Abschnitt über 
die Bestimmung der Lichtbrechung nach der Immersions- 
methode sein, die ein sehr einfaches diagnostisches Hilfsmittel: 
darstellt, sowie der folgende über Universaldrehtischmetho- 
den den Gesteinskundlern. Zum Schluß werden Konstruktion 


und Berechnung der Auslöschungsschiefe für beliebige Flächen 
und Zonen zweiachsiger Kristalle mitgeteilt. Eine Reihe von 
nützlichen Diagrammen ist dem Buch beigegeben. 

Max BEREK, der leider so früh verstorbene Optiker der 
Leitz-Werke, hat das ganze Manuskript noch vor seinem Tode 
gelesen und die Darstellung des Strahlengangs im Mikroskop 
sowie die anderwärts noch nicht publizierte Darstellung über 
die Kippwinkelkorrekturen am U-Tisch beigesteuert. Hervor- 
gehoben zu werden verdient, daß die Schrifttumsangaben be- 
sonders pfleglich und objektiv behandelt worden sind, so daß 
nicht nur der Anfänger sich weiterbilden kann, sondern auch 
der Fachmann noch manchen interessanten Hinweis erhält. 
So kann das Buch mit gutem Gewissen den im Untertitel 
genannten Kreisen: Mineralogen, Petrographen, Chemikern 
und Naturwissenschaftlern im allgemeinen, warm empfohlen 
werden. CoRRENS (Göttingen). 


Eingegangen am 22. Dezember 1950. , 


Mann, Frederick George: The Heterocyclic Derivatives of 
Phosphorus, Arsenic, Antimony, Bismuth and Silicon. London 
u. New York: Interscience Publishers Inc. 1950. 180 S. 
$ 5.25. The Chemistry of Heterocyclic Compounds, A Series 
of Monographs, herausgeg. von A. WEISSBERGER. 


Die chemische Fachliteratur hat einen Umfang angenom- 
men, der es den meisten Chemikern unmöglich macht, den 
Fortschritt auf Gebieten, die der eigenen Arbeitsrichtung 
ferner liegen, zu verfolgen. Je größer das Mißverhältnis zwi- 
schen wissenschaftlicher Produktion und Aufnahmefähigkeit 
des einzelnen wird, desto wünschenswerter erscheint es, 
über möglichst viele Zweige der Chemie gute und moderne 
Monographien zur Hand zu haben. Nur mit ihrer Hilfe wird 
es in Zukunft möglich sein, einen gewissen Überblick über die 
Entwicklung des Faches zu behalten. 

In der Erkenntnis dieser Sachlage hat sich die Inter- 
science Publishers Incorporation die Aufgabe gestellt, in der 
von A. WEISSBERGER herausgegebenen Reihe The Chemistry 
of Heterocyclic Compounds das umfangreiche und weitver- 
zweigte Gebiet der Heterozyklen in einzelnen Monographien 
darzustellen, ein Unternehmen, das deshalb besonders dan- 
kenswert ist, weil es über die Chemie der heterozyklischen 
Verbindungen keine große und moderne Zusammenfassung 
gibt. Die Aufteilung des Werkes in einzelne, handliche Bände 
erleichtert die Anschaffung und ermöglicht bei intensiver 
bearbeiteten Verbindungsklassen eine schnelle Anpassung 
an den neuesten Stand der Entwicklung. 

Der vorliegende erste Band der Reihe enthält die hetero- 
zyklischen Verbindungen der Elemente der 5. Gruppe sowie 
des Siliziums, ein etwas abseits liegendes und von vielen 
Chemikern wenig beachtetes Gebiet. Von den organischen 
Verbindungen, die Elemente der 5. Gruppe enthalten, sind 
die des Arsens am eingehendsten untersucht, einmal weil in 
der MEYvERrR-Reaktion und Bart-Reaktion ergiebige und 
variationsfähige Gewinnungsmethoden zur Verfügung stehen, 
und zum anderen, weil manche ihrer Vertreter als Chemo- 
therapeutika und als Kampfstoffe eine Rolle spielen. Dem- 
entsprechend ist auch die Zahl der bisher bekannten hetero- 
zyklischen Arsenverbindungen wesentlich größer als die der 
heterozyklischen Derivate der anderen Elemente der 5. Gruppe. 
Von den 162 Seiten der vorliegenden Monographie sind 102 
den Arsenverbindungen vorbehalten. 

Darstellung, Eigenschaften und Reaktionsweisen der ein- 
zelnen Verbindungen sind eingehend beschrieben und durch 
Literaturzitate belegt. Besonderes Interesse verdient der Ab- 
schnitt über die Stereochemie der Arsanthren-derivate. 

Der Verf., bekannt durch ausgezeichnete Experimental- 
untersuchungen über heterozyklische Arsenverbindungen, hat 
eine Monographie geschaffen, wie man sie sich auch für die 
anderen Klassen der Heterozyklen wünschen möchte, kritisch 
in der Bewertung der Literaturangaben, knapp und klar in 
der Darstellung und so geschrieben, daß auch derjenige sie mit 
Interesse und Gewinn lesen wird, dem das Gebiet bisher fremd 
war. Nach Ansicht. des Verf. bieten die heterozyklischen 
Verbindungen der Elemente der 5. Gruppe noch ein weites, 
fruchtbares Arbeitsfeld. Daß in dem vorliegenden Band die 
weit verstreuten Literaturangaben zu einer geschlossenen Dar- 
stellung des bisher erreichten zusammengefaßt sind, wird sicher 
dazu anregen, den geschilderten Verbindungen mehr Aufmerk- 
samkeit als bisher zuzuwenden. Ausstattung, sowie Druck 
von Text und Formeln sind vorzüglich. 

H. BrockMann (Göttingen). 


Eingegangen am 11. Januar 1951. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Entwicklung der Elektronenlawine in den Funkenkanal. Von H. Raether, Sceaux (Seine). — Molekulare Schall- 
absorption und -dispersion. Von H. O. Kneser, Göttingen. — Röntgenbestimmungen der Atomanordnung in flüssigen 
und amorphen Stoffen. Von R. Glocker, Stuttgart. — Ursprung und Eigenschaften der kosmischen Strahlung. 
Von E. Bagge, Hamburg. — Ionosphäre. Von J. Zenneck, Althegnenberg (Obb.). — Inhalt der Bände I—XXII: 
Namen- und Sachverzeichnis. 


Dreiundzwanzigster Band 
Mit 215 Abbildungen. III, 416 Seiten. 1950. DMark 59.60 


Inhaltsübersicht: 


Die Sonnenkorona. Von H. Siedentopf, Tübingen. — Experimentelle Schwingungsanalyse. Von W. Meyer- 
Eppler, Bonn a. Rh. — Schallreflexion, Schallbrechung und Schallbeugung. Von A. Schoch, Göttingen. — Seignette- 
elektrizität. Von H. Baumgartner, Zürich, F. Jona, Zürich und W. Känzig, Zürich. — Theorie der Supraleitung. 
Von H. Koppe, Göttingen. — Röntgenspektroskopie der Valenzelektronenbänder in Krystallen. Von H. Niehrs, 
Berlin. — Inhalt der Bände XI—XXIII: Namen- und Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG/BERLIN.GÖTTINGEN.HEIDELBERG 


| | 

I | | 


Debyeflex 


Röntgenapparat 


tür Feinstruktur-Untersuchungen 


Aufnahmegeräte 


der verschiedensten Art 


Rich. Seifert & Co. Hamburg 13 


MULLER 


Praktikum der quantitativen MC so 
anorganischen Analyse | 


| Feinstruktur- 


apl. Professor an der Techn. Hochschule München 


ee ee 
Zweite Auflage, Röntgenröhre 


zugleich Neuauflage des | 
Praktikums der quantitativen anorganischen Analyse von | 
Alfred Stock und Arthur Stähler | 


Mit 47 Abbildungen. VII, 184 Seiten. 1949. DMark 8.— | C.H.F. Müller Aktiengesellschaft Hamburg 


VERLAG VON J. F. BERGMANN / MÜNCHEN | 


Reine und angewandte Metallkunde 
in Einzeldarstellungen 
Herausgegeben von W. Köster 


4. Band: Kupfer im technischen Eisen 
Von Dr.-Ing. habil. Heinrich Cornelius, Berlin 
Mit 165 Abbildungen. V, 225 Seiten. 1940. DMark 27.— 


6. Band: Blei und Bleilegierungen. Metalikunde und Technologie 


Von Dr.-Ing. habil. Wilhelm Hofmann 
Dozent für Metallkunde an der Technischen Hochschule Berlin 


Mit einem Geleitwort von Dr.-Ing. habil. Heinrich Hanemann 
o. Professor für Metallkunde an der Technischen Hochschule Berlin 


Mit 277 Abbildungen. X, 293 Seiten. 1941. Gebunden DMark 29.50 


8. Band: Metallographie des Magnesiums und seiner technischen Legierungen 
Von 


Dr. phil. Walter Bulian und Dr. phil. Eberhard Fahrenhorst 
Leiter des Metall-Laboratoriums der Wintershall A.-G. Heringen a.d. Werra 


Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage bearbeitet von W. Bulian 
Mit 250 Abbildungen. V, 139 Seiten. 1949. DMark 16.50 


9. Band: Pulvermetallurgie und Sinterwerkstofie 


Von 


Dr. Richard Kieffer und Dr. Werner Hotop 


Betriebsdirektor der Metallwerke Plansee G.m.b.H. Betriebsleiter der Abteilung Sintermetalle der Magnetfabrik Dortmund 
Reutte (Tirol) (Deutsche Edelstahlwerke A.-G.), Dortmund-Aplerbeck 


Zweite, verbesserte Auflage. Mit 244 Abbildungen. IX, 412 Seiten. 1948. DMark 36.— 


Diesem Heit liegt ein Prospekt des Springer-Verlages, Berlin - Göttingen - Heidelberg, bei. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Hans-Georg Halfter, Berlin W 35 
Reichpietschufer 20. — S| -Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. — Druck der Universitatsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany., 


| 
| N cut 


